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Volume Il — Analise

Parte 1 - Subsistema Hidrolégico

1. Sintese

Neste volume sdo analisadas os aspectos quantitativos e qualitativos dos recursos hidricos,
superficiais e subterraneos, na bacia do Guadiana. No presente capitulo apresenta-se uma sintese
dos resultados obtidos e que sao apresentados com maior detalhe nos capitulos seguintes.

1.1. Aspectos Quantitativos

Aguas superficiais

Em regime natural o escoamento médio anual gerado na totalidade bacia do rio Guadiana é da
ordem de 6700 hm3, dos quais 1820 hm3/ano (157 mm), gerados em Portugal e 4900 hm3/ano
(89 mm) gerados em Espanha.

Com o aumento das utilizacbes a montante, os caudais provenientes de Espanha baixaram
para cerca de 2680 hmd/ano actualmente (55%), prevendo-se que em 2012 ndo excedam
2135 hmd/ano (44%).

Os escoamentos anuais sdao muito irregulares (Cv de 0,75 a 0,9), estando concentrados em
mais de 80% no semestre hiumido. Mesmo em anos médios, verificam-se caudais nulos nos

meses de Verdo em quase todas as linhas de agua.

Actualmente, dispde-se na bacia nacional de uma capacidade de armazenamento de 450 hmg,
que permite regularizar cercas de 170 hms3/ano; a entrada em servigo da barragem de Alqueva
permitird uma regularizacdo adicional de 1340 hms3, elevando o total regularizado na bacia
nacional a cerca de 1500 hm3/ano. Num cenario de desenvolvimento médio de novos
aproveitamentos na bacia nacional poderd ser mobilizado um volume regularizado de até
2000 hm?/ano.
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Aguas subterraneas

Os recursos renovaveis de aguas subterraneas na bacia sdo da ordem de 400 hm3/ano. Deste
volume, serdo tecnicamente utilizaveis cerca de 90 hms3/ano, dos quais 60 hm3/ano em aquiferos
existentes e 30 hm3/ano noutras formacgBes. Uma vez que actualmente serdo extraidos
60 hm3/ano, conclui-se que o potencial de expansdo da exploracdo dos recursos subterraneos €
extremamente limitado ndo excedendo 30 hm?3/ano, restringindo o interesse da sua exploragao ao

reforco do abastecimento urbano a pequenas localidades.

1.2. Aspectos Qualitativos

Aguas superficiais

A rede hidrografica do Guadiana é um importante meio receptor da poluicdo gerada
essencialmente nas zonas urbanas e pela actividade agricola. A carga total injectada na rede
hidrogréfica é equivalente a cerca de 300 mil toneladas de CBO5/ano. Para além desta carga
gerada em territorio nacional, deverad considerar-se a carga proveniente de territério espanhol
(cerca de 15000 t de CBO5/ano).

A elevada carga poluente, associada a escoamentos modestos (frequentemente nulos) e a altas
temperaturas dao origem a um estado de forte poluicdo e sinais de eutrofizacdo, com frequente
ocorréncia de “blooms” algares e morte da fauna aquatica, principalmente no final do
Verdo/inicio da época das chuvas, cujas escorréncias com a lixiviagao dos terrenos marginais e 0

arrastamento dos sedimentos acumulados durante a época seca.

Face a actual situacdo de poluicdo quase generalizada das massas de agua da bacia do

Guadiana, esta apresenta de forma geral uma qualidade inadequada aos usos mais comuns.

A situacdo nas albufeiras é também preocupante pelo facto de estas ja apresentarem uma
relativa ma qualidade de agua, terem tempos de retencdo elevados e a temperatura da agua ser
relativamente alta, o que, acrescido da geralmente elevada relacdo entre a area superficial do
espelho de agua com a profundidade, as torna particularmente vulneraveis aos fendmenos

indesejaveis associados ao processo de eutrofizacao.
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Aguas subterraneas

Em termos gerais verifica-se que a qualidade da agua subterranea da bacia para consumo
humano é muito deficiente, sobretudo na metade sul. Os parametros em relacdo aos quais se
verifica maior frequéncia de violagdes dos VMA, relativamente a qualidade da agua para

consumo humano, sdo 0 magnésio, sédio e nitrato.

No que respeita a aptiddo das adguas para producédo para consumo humano, as aguas sao
condicionadas sobretudo pelas elevadas concentracdes em nitratos, sulfatos, cloretos e pelas

elevadas condutividades eléctricas.

1.3. Situacdes Hidrologicas Extremas

Secas

A bacia do Guadiana é frequente e severamente atingida por situacfes de seca que sdo
responsaveis por largos prejuizos, em particular, na agricultura que constitui a principal

actividade econdmica da bacia.

Na situacdo actual, a producdo agricola da bacia corresponde fundamentalmente a culturas em
regime de sequeiro, pelo que a seca foi avaliada a partir do efeito que a caréncia da humidade do
solo tem na quebra de rendimento do trigo de sequeiro, considerada uma cultura tipica da bacia.
Verifica-se a ocorréncia de uma situacgao de seca num dado ano e local quando a percentagem da
producdo agricola relativamente a produgdo maxima teorica é igual ou inferior ao quantil 33%.
Com base neste indicador constata-se que no periodo de anos hidrologicos de 1941/42 a 1991/92,
os concelhos de Serpa, Moura (pontualmente), Castro Verde, Mértola, Alcoutim, Castro Marim e
Vila Real de Santo Anténio foram os mais frequentemente, 1 vez em cada 3 anos, e severamente

atingidos pela seca.

Para uma situacdo de agricultura de regadio, com utilizacdo de agua a partir de infra-
estruturas de armazenamentos, os locais de menor escoamento serdo os de maior risco de seca.
Estdo nestas condigOes areas extensas pertencentes aos concelhos de Campo Maior, Elvas (parte
sul), Barrancos (nordeste), Moura, Cuba, Beja, Serpa (parte oeste), Mértola e Alcoutim, com

ocorréncia de 1 vez em cada 3 anos de escoamento anual inferior a 55 mm, limiar de seca, obtido
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a partir do quantil 20% da série de escoamentos anuais ponderados na bacia no periodo de anos

de analise.

Cheias

Na regido do Guadiana ndo existe um problema global de cheias, ocorrendo no entanto

problemas pontuais e esporadicos em algumas zonas urbanas.

A andlise frequéncial de caudais maximos de cheia em seccdo de afluentes do Rio Guadiana
com estacdes hidrométricas permitiu generalizar a toda bacia, com excepcao da serra algarvia, a
estimativa de caudais maximos de cheia em funcéo da area e do periodo de retorno (10, 50,100,
500 e 1000), segunda uma expresséo de célculo do tipo Qp = a Area® .
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2. Caracterizacao Hidroldgica da Bacia

A bacia hidrogréfica do rio Guadiana abrange uma superficie total de 66 800 km?, dos quais
55 220 (83%) em Espanha e 11 580 (17%) em Portugal (Figura 111.P2-02.01).

O rio Guadiana nasce nas lagoas de Ruidera em Espanha, a 1700 m de altitude,
desenvolvendo-se ao longo de 810 km até a foz, no oceano Atlantico, junto a V. Real de Sto.
Anténio. Em Portugal, o rio tem um desenvolvimento total de 260 km em Portugal, dos quais

110 km delimitam a fronteira.

A bacia do Guadiana apresenta uma forma comprida e estreita, de direccdo geral E-W em
Espanha e direc¢cdo N-S em Portugal. A bacia nacional do Guadiana encontra-se delimitada a
Norte pela bacia do rio Tejo, a Sul pelo Oceano Atlantico, a Este pela fronteira e a Oeste pelas
bacias dos rios Tejo, Sado, Mira e Arade, estendendo-se pelas unidades morfoestruturais

correspondentes ao Macico Antigo (na sua maioria) e a Orla Meridional Algarvia.

Sob o ponto de vista morfoldgico, a bacia pode dividir-se em trés zonas distintas: Alto, Médio

e Baixo Guadiana.

O Alto Guadiana estende-se entre as cabeceiras e a confluéncia com o rio Valdehornos,
abrangendo a zona de Castilla-la-Mancha, um vasto planalto entre as cotas 800 e 600, limitado a
norte e sul por cadeias montanhosas de mediana altitude. Geologicamente, o planalto é formado
por depdsitos recentes, de facies calcareo, muito permeaveis, constituindo importantes aquiferos
que interagem significativamente com o escoamento superficial. Essa regido apresenta grandes
extensdes de solos agricultaveis, embora por vezes com limita¢6es devidas a elevados teores em
sodio, carbonatos e sulfatos. Cerca de 150 000 ha sdo regados, embora com significativas
restricbes causadas pela falta de agua. Os aquiferos estdo sobreexplorados e as caracteristicas
geoldgicas e topograficas impedem a criacdo de grandes albufeiras.

O Medio Guadiana, entre o rio Valdehornos e a fronteira portuguesa e abrangendo também a
bacia do Ardila, corresponde ao bordo sudoeste do soco hercinico da Meseta Ibérica, sendo
constituido por formacgdes metamdrficas muito antigas (xistos, gneisses, migmatitos). Esta zona
apresenta uma morfologia bastante acidentada, apenas quebrada na faixa central pelas extensas
veigas do Guadiana, formadas por depdsitos sedimentares quaternarios. As cadeias montanhosas
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a norte (0s montes de Toledo) morrem a entrada de Portugal, na Serra de S. Mamede. A faixa sul
(Serra Morena) prolonga-se em Portugal pelas serras do Caldeirdo e Espinhaco de Cdo que
separam o0 Alentejo do Algarve. A bacia é geralmente impermeavel, excepto a correspondente a
alguns afluentes de montante pela margem esquerda. Os solos aluvionares no fundo dos vales
séo geralmente pedregosos e pouco profundos a leste, aumentando a sua espessura para ocidente.
Actualmente sdo regados em Espanha 140 000 ha, prevendo-se a extensdo da area beneficiada
até 200000 ha. As disponibilidades de aguas superficiais e a elevada capacidade de

armazenamento disponivel permitem assegurar um servico de boa qualidade.

O Baixo Guadiana corresponde essencialmente a parte portuguesa do rio, entre a cota 200 e a
foz, incluindo ainda a bacia espanhola do Changa. A bacia, constituida por um substrato
hercinico parcialmente revestido por depésitos quaternarios e terciarios, forma uma peneplanicie
cortada por raros acidentes de reduzida expressdo (macigos de Sousel e Monsaraz, serras da Ossa
e Portel), excepto no seu bordo sul, a entrada no Algarve. Os solos, essencialmente derivados de
xistos, sdo geralmente pesados, apresentando frequentemente problemas de drenagem. Séo
actualmente regados, ou estdo em vias de ser equipados, cerca de 50 000 ha, dos quais 45 000 em
Portugal e 5000 em Espanha (Chanca), embora a capacidade de armazenamento disponivel em
Portugal ndo consiga assegurar uma garantia de abastecimento conveniente. Futuramente,
prevéem-se regar nesta zona da bacia cerca de 140 000 ha, dos quais 110 000 em Portugal e
30 000 em Espanha.

2.1. Morfologia, Litologia e Geologia

A Peneplanicie Alentejana é a unidade morfoldgica natural predominante na bacia do
Guadiana, que se caracteriza por ser uma extensa superficie de aplanamento, na qual o valor dos
declives se situa maioritariamente entre 0s 0 e 0s 5%. Exceptua-se o troco final, em que o
Guadiana corre na Serra Algarvia. As altitudes encontram-se, predominantemente, entre 0s
100/200 m e os 200/400 m correspondendo a peneplanicie, em geral, ou a trocos bem
conservados da mesma, respectivamente, sendo a altitude média da bacia de cerca de 237 m
(Figura I11.P2.1-02.02).

Ainda que a bacia do Guadiana seja dominada por uma altitude média pouco expressiva, sao

identificaveis alguns relevos que, sobressaindo na paisagem, contribuem para apagar a
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monotonia orografica da Bacia. As maiores altitudes estdo associadas aos relevos tectonicos
existentes (como por exemplo, a Serra de S. Mamede - 1 027 m ou a Serra de Ossa — 653 m) ou a
relevos residuais de dureza (sendo exemplo, a Serra de Ficalho — 519 m), assim como, as
altitudes mais baixas (0 a 100 m) se encontram relacionadas com algumas areas dos vales do

Guadiana e de alguns dos seus afluentes mais importantes.

No conjunto da bacia hidrografica do Guadiana, predominam as rochas metamorficas,
sedimentares e eruptivas, com idades compreendidas entre o Precambrico e o final do Paleozdico
(Figura 111.P2.1-02.03).

Os xistos, datados do Silurico ao Carbénico, ocupam cerca de dois ter¢os da superficie da
bacia, sendo assim a rocha melhor representada, sobretudo, na peneplanicie Sul Alentejana, onde

se estende desde o limite sul da bacia até a linha de fractura situada a S de Beja-Serpa-Safara.

As rochas eruptivas estdo representadas por algumas manchas de extensdo apreciavel,
nomeadamente, a S de Arronches, a W e SW de Redondo, e em Reguengos de Monsaraz. A
maior superficie correspondente a este tipo de rochas localiza-se, grosso modo, entre a
Vidigueira e Serpa, sendo que, a N de Beja as mesmas sdo na sua maioria do tipo acido e a S do
tipo basico, (diorites e gabros). Junto a fronteira, a S de Moura e N de Mértola, podem encontrar-

se quartzitos e marmores.

As rochas carbonatadas (marmores e calcarios), as rochas detriticas (arenitos de grdo mais ou
menos grosseiro e de grdo fino), assim como as rochas filoneanas (essencialmente constituidas

por doleritos), apresentam-se sumariamente representadas na bacia.

Na superficie correspondente & bacia do Guadiana, predominam, sobretudo na éarea de
peneplanicie, os declives compreendidos entre 0s 0 e 0s 5% (Figura 111.P2.1-02.04). Os declives
entre 0s 5 e 0s 30%, podem ser individualizados nas areas de maior altitude, como sejam: a
maioria das vertentes das Serras do Caldeirdo, Alcaria Ruiva, Ficalho, Barrancos, Portel, Ossa e
S. Mamede.

Os declives superiores a 30% encontram-se pouco representados na Bacia, e correspondem as
vertentes das cristas quartziticas das Serras de S. Mamede e Alcaria Ruiva, a algumas vertentes

da Serra do Caldeirdo, ao encaixe do Guadiana (entre o0 Pomaréo e a confluéncia com o Terges,
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com realce para a area de Pulo do Lobo) e dos seus afluentes, nomeadamente, em alguns trocos

do Chanca e do Terges.

Em termos tectdnicos, na Bacia encontram-se representadas trés zonas tectonicas e
paleogréaficas: Zona Centro, Zona de Ossa-Morena e Zona Sul-Portuguesa. As falhas e os
cavalgamentos existem em numero significativo, assumindo uma grande importancia no

modelado do relevo e no estabelecimento da rede hidrografica da Bacia do Guadiana.

O curso do Guadiana, assim como de alguns dos seus afluentes, revelam a existéncia de areas
de fraqueza (falhas e fracturas), sendo frequentes os trogos rectilineos e 0s «cotovelos» em
angulos rectos pouco «vivos». E contudo de salientar, que o rio corre perpendicularmente (N-S)
ao tracado das falhas, a excepcdo do trogo a W de Moura onde 0 seu curso, no sentido W-E, é
sensivelmente paralelo a falha da Vidigueira. Os afluentes e subafluentes do Guadiana, de uma

forma geral, e contrariamente ao rio principal, acompanham as linhas de fraqueza.

2.2. Rede Hidrografica

A rede hidrografica pode classificar-se como muito densa, apresentando, regra geral, as
vertentes dos cursos de &gua formas rectilinea ou complexa (rectilinea/convexa ou
convexa/concava) e os vales encaixados. O rio Guadiana é o colector principal dos cursos de
agua do Alentejo Oriental, do territorio espanhol contiguo e dos cursos de dgua da vertente NE
da Serra do Caldeirao.

O perfil longitudinal do rio apresenta-se, de um modo geral, muito regular, existindo contudo
alguns acidentes importantes, sendo os mais notaveis a larga planicie aluvial onde o rio se

espraia, entre Mérida e Badajoz.

Os vales dos principais cursos de agua apresentam, de um modo geral, uma forma encaixada,
sendo, por este motivo, muito escassos e de pequenas dimensdes os fundos aluviais, registando-
se a sua presenca apenas na foz do Guadiana e na parte terminal de alguns cursos de agua (rios

Xeévora, Caia e ribeiras da Foupana, Odeleite e Beliche).

O encaixe dos vales situa-se maioritariamente entre os 50-100 m, mas em alguns trocos o
mesmo pode ser superior aos 100 m. O vale do rio Guadiana apresenta-se geralmente encaixado

entre os 50-100 m, sendo de destacar os tro¢os onde o encaixe € superior aos 100 m,
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nomeadamente, ao atravessar a Serra de Portel e no troco compreendido entre Serpa e Mértola,

no lugar de Pulo do Lobo, onde existem pequenos rapidos/quedas de agua.

Na Figura I111.P2.1-02.05 apresentam-se 0s principais cursos de agua da bacia nacional. Nas
Figuras 111.P2.1-02.06 e 07 indica-se a sub-divisdo das partes Espanhola e nacional da bacia,
consideradas respectivamente no Plano de Bacia Espanhol e no presente estudo.
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3. Caracterizacao Climatica

A caracterizagdo climética da bacia do Guadiana, foi efectuada a partir de elementos de base
fornecidos pelo INAG e pelo IM, observados nas estagdes climatolégicas e nos postos

udometricos, e é apresentada em detalhe no Anexo Tematico 1 - Parte 3.

Sob o ponto de vista climético, a bacia do Guadiana é globalmente bastante homogénea, de
caracteristicas mediterranicas secas, com verfes quentes, alta insolagdo e evapotranspiracéo
elevada. Os invernos, relativamente rigorosos na zona alta, suavizam-se consideravelmente para

jusante.

Na Figura 111.2.P1-03.01 pode ser visualizada a ocupacdo climatoldgica e pluviométrica no

interior e nas imediacdes da parte portuguesa da bacia hidrogréfica do rio Guadiana.

Apresentam-se, de seguida, os principais valores ponderados relativos as diversas variaveis

climaticas estudadas e a classificacdo climatica da bacia.

Temperatura do ar

A temperatura do ar na bacia hidrografica do rio Guadiana é principalmente condicionada
pela latitude, pelo seu afastamento do mar e pelo relevo e regime e exposi¢do aos ventos.

Na Figura 111.2.P1-03.02 consta, a distribuicio média anual da temperatura do ar média na
bacia, para o periodo de anos de 1941 a 1991. Com base na analise das séries mensais e anuais
ponderadas na bacia obtidas para o periodo de 1941 a 1991, respectivamente para a temperatura

do ar média, maxima e minima, constata-se o seguinte:

¢ No periodo em analise, o valor médio da série da temperatura média anual ponderada na
bacia é de 16,4°C, sendo o més de Julho o mais quente, com 24,5°C, e 0 més Janeiro o
mais frio, com 9,3 °C.

¢ No periodo em analise, o valor médio da série da temperatura maxima anual ponderada na
bacia é de 22,4°C, com valor méximo em Julho, de 32,8°C, e valor minimo em Janeiro, de
13,7 °C.
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¢ No periodo em andlise, o valor médio da série da temperatura minima anual ponderada na
bacia é de 10,4°C, com valor maximo em Julho, de 16,2°C, e valor minimo em Janeiro, de
4,9°C.

Insolacéo

Na Figura 111.2.P1-03.03 pode ser visualizada a variacdo espacial da insolagdo anual na bacia.
A insolacdo anual ponderada na bacia é de 2829 h, sendo 0 més de Julho o de maior insolacéo,

com 370 h, e 0 més de Dezembro o de menor insolacdo, com 147 h.

Humidade relativa do ar

Na Figura 111.2.P1-.03.04 apresenta-se a variagdo média anual na bacia da humidade relativa
do ar. A humidade relativa do ar anual ponderada na bacia é de 74,5 %, sendo 0 més de Janeiro o

mais humido, com 88 %, e 0 més Julho o0 menos humido, com 59 %.

Vento

Na Figura 111.2.P1-03.05 pode ser visualizada a variagdo média anual na bacia da velocidade
do vento a 2 m acima do solo. A velocidade média anual ponderada na bacia é de 8,7 km/h,
sendo 0 més de Margo o mais ventoso, com 9,3 km/ h, e 0 més de Novembro o menos ventoso,
com 7,9 km/h.

Evapotranspiracao de referéncia

A evapotranspiracdo engloba no seu conceito as perdas verificadas directamente a partir do
solo, por evaporacdo, bem como as resultantes da transpiracdo das plantas, sendo a influéncia do
clima traduzida pelo conceito de evapotranspiracdo de referéncia: volume de &gua
evapotranspirado por uma cultura de referéncia, “quando o teor de dgua no solo se situa a um
nivel tal que as perdas por evaporacdo a partir dele séo minimas, ndo sendo, contudo afectados
0s mecanismos de crescimento e de transpiracdo das plantas” (Jensen, citado por Teixeira em
(1987)).
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Na auséncia de valores medidos, a evapotranspiracdo de referéncia pode ser estimada a partir
de varios métodos, recorrendo a dados climatoldgicos disponiveis. O método que actualmente é

preconizado por fornecer resultados mais precisos é o de Penman-Monteith.

Na Figura 111.2.P1-03.06 pode ser visualizada a distribuicdo média anual na bacia da
evapotranspiracdo de referéncia (Penman-Monteith). A evapotranspiracdo de referéncia média
anual ponderada na bacia é de 1227 mm, sendo Julho o més onde se observam valores mais

elevados, de 204 mm, e Dezembro, o més com valores mais baixos, de 29 mm.

Precipitacao

Nas Figuras 111.2.P1-03.07 a 09 constam as isolinhas da precipitagdo média anual na bacia e

das precipitacbes com probabilidade de ndo excedéncia de 20% e 80%.

A aplicacdo do método de Thiessen para calculo dos valores ponderados da precipitacdo sobre
a bacia, conduziu para a precipitacdo média anual ponderada na bacia no periodo de 1931/1932 a
1996/97, ao valor de 567 mm.

A aplicacdo da metodologia desenvolvida com base na constituicdo de uma grelha sobre toda
a bacia, fornece para o periodo de 1941/42 a 1990/91 uma precipitacdo média anual ponderada

de 561 mm, sobre a parte portuguesa da bacia.

Relativamente as precipitacbes maximas diérias anuais, dividiu-se a bacia em duas zonas, A e

B, que se encontram assinaladas na Figura 111.2.P1-03.10.

Classificacdo Climética

Das diversas classificagfes climaticas existentes uma mais das mais divulgadas é a de
Kdppen. Esta classificacdo tem por base valores mensais e anuais da temperatura do ar média
diaria e da precipitagdo, nomeadamente, temperatura do més mais frio e do més mais quente e
precipitacdo do més mais chuvoso e do més mais seco. Depois de analisados os dados climaticos
necessarios a classificacdo de Kdppen em todas as estacBes climatoldgicas, conclui-se que o
clima na bacia hidrografica do rio Guadiana é do tipo Csa, ou seja, clima temperado
(mesotérmico) com inverno chuvoso e verdo seco (Cs), sendo o verdo, segundo Koppen,

considerado quente pois a temperatura média do ar no més mais quente é superior a 22 °C em
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todas as estacOes climatoldgicas (a). Por outro lado, o Inverno pode classificar-se como

temperado dada a média dos minimos do més mais frio ser superior a 3°C.

Outra classificacdo com grande aceitacdo € de Thornthwaite que apresenta interesse pelo
pormenor que permite em caracterizar qualquer tipo de clima. Na classificagdo Thornthwaite, o
tipo climatico é definido pelo indice hidrico, que conjuga os indices de aridez e de humidade, os

quais relacionam a precipitacdo, temperatura e evapotranspiracao.

De acordo com a classificacdo de Thornthwaite, o clima em toda a parte portuguesa da bacia
do rio Guadiana é Mesotérmico (B’; e B’;), sendo, de acordo com os valores do indice hidrico,
Mesoteérmico (pouco) Hamido (B1), com indice hidrico entre 20 e 40, na zona elevada a norte da
bacia, junto a Portalegre; Mesotérmico Sub-himido Seco (C1), com indice hidrico entre 0 e -20
em toda a bacia, com excepc¢do das zonas de Moura, Ameixial e Vila Real de Sto Antdnio, onde

o clima é Semi-arido (D), com indice hidrico entre -20 e -40.
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4. Escoamentos

A quantificacdo dos recursos hidricos disponiveis na bacia, quer superficiais quer
subterraneos, é um elemento de base indispensavel a um Planeamento realista e coerente que,
tendo em conta as incidéncias sécio-econdémicas e ambientais, possibilite um desenvolvimento

sustentado e harmonioso da regido.

Nestas condi¢des, tendo em conta as caracteristicas topogréficas, geologicas e climéticas de
regido, e considerando os dados de base disponiveis, procedeu-se a uma analise tdo detalhada
quanto possivel dos recursos hidricos disponiveis, em termos quantitativos. Embora os recursos
superficiais e subterraneos estejam interligados e sejam interdependentes, a sua interac¢do na
bacia do Guadiana é bastante ténue, dada a reduzida extensdo e produtibilidade dos aquiferos;
nestas condicOes a analise efectuada considerou de modo independente os recursos hidricos

superficiais (Anexo 3) e 0s recursos hidricos subterraneos (Anexo 4).

Nos pontos seguintes apresenta-se um resumo dos resultados obtidos em termos de
quantificacdo do escoamentos superficiais e subterraneos na bacia do Guadiana. Uma
apresentacdo mais detalhada da metodologia utilizada e dos resultados obtidos podera ser

consultada nos referidos anexos.

4.1. Escoamentos superficiais

Os recursos hidricos de superficie da bacia do Guadiana podem agrupar-se em duas origens

distintas:
- Recursos hidricos de superficie gerados na bacia nacional;

- Recursos hidricos subterraneos provenientes de Espanha.

4.1.1. Recursos superficiais naturais gerados na Bacia nacional

Os dados disponiveis na bacia da Guadiana sdo em reduzida quantidade e com uma
distribuicdo espacial muito desigual, tornando pouco interessante a sua utilizagdo directa para

caracterizagdo dos escoamentos na bacia.
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Com efeito, das estacGes hidrométricas existentes na bacia, cuja localizacdo se apresenta na
Figura 111.2.P1-04.01, apenas seis serdo utilizaveis directamente na estimativa de escoamentos e
das suas caracteristicas de distribuicdo, dado que um numero significativo das estacdes
hidrométricas com registos longos (nomeadamente todas as estacdes no rio Guadiana e a estagdo
do Ardila) apresentam boa parte das suas bacias em Espanha; tendo-se verificado nos dltimos
anos, um acentuado aumento dos consumos neste pais, resulta daqui uma consideravel reducao
dos escoamentos bem como uma alteracdo da sua distribuicdo em termos inter e intra-anuais,
pelo que se torna necessario recorrer a uma reconstituicdo dos escoamentos de modo a estimar as

suas caracteristicas médias.

Das restantes estacdes, drenando bacias contidas integralmente em territério nacional (e nas
quais 0s consumos a montante sdo relativamente modestos), apenas 6 dispdem de registos
continuos com mais de 15 anos de extensdo, estando concentradas na zona centro e sul da bacia.
Nestas condicOes, dada a escassez de dados e a sua ma distribuicdo espacial, optou-se por ndo se
basear directamente a analise dos escoamentos na bacia nos dados brutos disponiveis mas, antes,
utiliza-los essencialmente para calibracdo de um modelo precipitacdo-escoamento aplicavel a
totalidade da bacia nacional, procedendo-se a analise dos escoamentos com base nos resultados
obtidos com a aplicacdo do modelo.

A metodologia utilizada no desenvolvimento do modelo precipitagdo-escoamento baseou-se
essencialmente na divisdo da bacia em varios milhares de pequenos elementos de area, no seu
tratamento individualizado em termos topogréaficos, geoldgicos e climatoldgicos, na estimativa
dos escoamentos gerados em cada elemento de area e, finalmente, na integragcdo dos resultados

obtidos em sub-bacias definidas pelo utilizador.

Modelos precipitacdo-escoamento. Calibragdo dos modelos.

Foram testados dois modelos de transformacéo precipitagdo-escoamento: o0 modelo de Temez,
com passo de calculo mensal, e um modelo baseado no modelo de Stanford, com passo de

calculo diario, descritos em detalhe no Anexo 3.

Para a calibracdo dos modelos recorreu-se aos registos de escoamentos disponiveis em
estacOes hidrométricas existentes na bacia. O modelo que apresentou melhores resultados foi o
de Stanford modificado, pelo que foi o de facto utilizado na posterior extrapolacéo a totalidade
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da bacia. Na tabela seguinte apresentam-se os resultados da operacdo de calibracdo nas estacdes

de base:

RESULTADOS DA CALIBRAGCAO DO MODELO NAS ESTACOES DE BASE

Dados de base Estimados pelo modelo
Estagdo Hidrométrica Esc anual Cv Esc anual Cv
(mm) (mm)

Amieira (24L01) 141 .90 139 0.87
Albernoa (26J01) 132 .90 123 0.80
Mte Ponte (27J01) 137 85 145 0.72
Vascéo (28L02) 246 70 246 0.64
Mte Fortes (29L01) 320 .70 315 0.65
Vendinha (23K01) 135 .90 149 0.73
Limas (27L04) 122 .90 126 0.80
Odeleite (30M01) 295 .80 295 0.68

Como se pode observar, verifica-se um razoavel ajustamento na estimativa dos escoamentos
medios anuais nas secc¢des disponiveis, bem como um bom resultado em termos de coeficiente
de variacdo dos escoamentos anuais, embora com tendéncia a para uma ligeira subestimacao

deste parametro.

Parte dos problemas de ajustamento poderd ser atribuida a uma definicdo um pouco
rudimentar de um parametro tdo importante como é a capacidade de armazenamento de 4gua no
solo, efectuada a partir de dados (capacidade utilizavel de agua no solo), a qual é efectuada de
forma aproximativa e com uma definicdo espacial claramente insuficiente. Com um refinamento

posterior desta cobertura sera certamente possivel chegar a melhores resultados.

Por outro lado, e este problema € insolvel no curto prazo, é inegavel que os dados de base
existentes, além de mal distribuidos, sdo muitas vezes de qualidade duvidosa. Nestas condigdes,
revela-se urgente o replaneamento da rede hidrométrica existente, com o estabelecimento de
novas estagdes, implantadas segundo critérios de distribuicdo (em termos de espaciais, de area e
de variabilidade topoldgica) definidos globalmente, dando particular énfase a qualidade dos
locais em termos hidraulicos (estabilidade e regularidade da secc¢do) sem dar tanta importancia a

questdo das acessibilidades. Com a implantacdo da nova rede de estacdes, poderdo ser extintas
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algumas da existentes que ndo apresentam caracteristicas minimas de adequacdo aos fins para
que foram criadas. E evidente que a simples criacdo de novas estacbes ndo trara nenhum
progresso a situacdo actual se ndo for acompanhada de uma politica coerente de trabalhos de
calibracdo e manutencdo das estacdes e equipamentos e de tratamento e publicacéo dos dados, de
preferéncia centralizada e uniformizada em todo o pais, de modo a retirar o melhor partido de
uma infraestrutura sem duvida dispendiosa, mas essencial a exploracdo correcta de um recurso

tdo importante como € a agua.

Embora ndo se possam considerar perfeitos, os resultados obtidos pelo modelo, poderédo
considerar-se globalmente aceitaveis, caracterizando de forma correcta a bacia nacional em

regime natural.

Resultados obtidos

Dos resultados obtidos, pode concluir-se o escoamento médio ponderado gerado na bacia
nacional no periodo de 1941/42 a 1990/91 é de 157 mm, a que corresponde um volume médio
anual de 1820 hm3 (57,7 m3/s).

No CD-ROM distribuido com o Anexo 3, esta incluido um programa que permite explorar as
bases de dados criadas, possibilitando a analise ao longo de toda a bacia ndo apenas do
escoamento mas também da evapotranspiracdo efectiva e da humidade no solo, bem como de
todos os parametros climaticos. A anéalise pode ser efectuada em termos médios, em anos ou
meses individuais, em valores extremos, em sequéncias extremas, etc., possibilitando a

impressdo, em forma numérica ou grafica, dos resultados da pesquisa.

Visto que o programa referido permite estimar os escoamentos (bem como quaisquer outros
parametros climaticos) em qualquer ponto da bacia, o volume de resultados a apresentar podera
ser tdo elevado quanto se queira; deste modo, optou-se remeter para a utilizacdo do programa a
obtencdo dos dados referentes a quaisquer seccOes, limitando-nos a apresentar nas Figuras
111.2.P1-04.02 a 06 os valores médios do escoamento na bacia em ano médio, humido e seco (20
e 80% de probabilidade de excedéncia, respectivamente) e ainda o escoamento médio gerado no
semestre seco e humido. Apresentam-se igualmente, na tabela seguinte, alguns dos resultados

obtidos para as principais sub-bacias nacionais.
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ESCOAMENTOS MEDIOS ANUAIS GERADOS NALGUMAS SUB-BACIAS NACIONAIS

Linha de 4gua Margem Area Altitude | Declive | Precip Temp Escoamento médio
média médio

(km?) (m) (%) |(mm/ano)| (°C) |(mm/ano)|{(hm%*ano)| (m?s)
Riba. Caia Dir2 780 334 2.80 632 16.1 186 145.1 4.6
Rib?. Lucefecit Dir2 410 275 3.20 594 16.2 194 79.5 25
Rio Degebe Dir2 1530 241 2.00 581 16.0 139 212.7 6.7
Riba. Odearca Dir2 385 177 1.90 571 16.8 113 43.5 1.4
Rio Cobres Dira 1170 188 1.60 518 16.5 127 148.6 4.7
Riba. Oeiras Dira 480 213 2.70 516 16.3 155 74.4 2.4
Rib2 Carreiras Dira 340 222 2.40 519 16.5 158 53.7 1.7
Rio Vascéo Dir2 455 277 4.50 615 16.1 241 109.7 3.5
Rib2. Foupana Dir2 760 271 5.60 634 16.1 260 197.6 6.3
Rib2. Beliche Dir2 125 159 4.80 575 16.7 218 27.3 0.9
Rib2. Enxoé Esqg? 230 197 2.00 518 17.0 95 21.9 0.7
Rib2. Limas Esqg? 250 250 2.20 495 16.8 124 31.0 1.0
Bacia nacional 11600 224 2.8 561 16.4 157 1820.0 57.7

4.1.2. Escoamentos naturais provenientes de Espanha

Para a estimativa dos caudais provenientes de Espanha, recorreu-se aos elementos contidos
nos Planos Hidrologicos espanhdis, elaborados em 1994 (Guadiana I e 11). Nestes planos, a bacia
espanhola do Guadiana, com um area total de 55 408 kmz?, foi subdividida em oito zonas (sete no
Guadiana I, desde montante até ao Ardila (inclusive), e uma no Guadiana Il, correspondente a
bacia do Chanca).

Cada zona foi por sua vez dividida num numero variavel de sub-bacias, num total de
aproximadamente 80, para as quais foram estimados, no periodo de 1947/48 a 1985/86, 0s
escoamentos mensais gerados em regime natural. O escoamento em regime natural verificado em
qualquer seccdo pode ser calculado mediante a simples adicdo dos escoamentos gerados nas
bacias localizadas a montante.

Os escoamentos gerados em Espanha entram na bacia nacional em diversas secc¢des, ou
trechos. Das entradas provenientes de Espanha a mais importante é, claramente, a que se refere a
seccdo principal do rio Guadiana, na fronteira do Caia, que drena uma area de territorio Espanhol
de 48537 kmz, ou seja 87% do total.
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A norte desta sec¢do existe uma unica entrada a partir de Espanha, correspondente ao rio
Abrilongo, seguida alids da Unica saida de Portugal para Espanha, uma vez que alguns
quilémetros a jusante o rio Abrilongo reentra em Espanha. A sul da entrada do Caia destacam-se
as entradas dos rios Olivenga, Taliga, Fregamufioz, Alcarrache, Godoliel, Ardila (que faz fron-
teira num trogo significativo), Martiga (afluente do Ardila ja em territorio nacional) e Changa,

que serve de fronteira num trecho relativamente extenso até a confluéncia com o Guadiana.

Entre as sec¢cOes de entrada dos rios principais provenientes de Espanha, existem pequenas
areas que drenam para territério nacional através de um grande nimero de pequenas linhas de
agua indiferenciadas. Na tabela que se apresenta em seguida faz-se um resumo das principais

sub-bacias Espanholas drenando para Portugal.

BACIAS ESPANHOLAS DRENANDO PARA TERRITORIO NACIONAL

Bacia Espanhola Area

(km?)

Rio Guadiana — Caia® 48781
Rio Olivenca® 63
Entre Olivenca e Taliga 235
Rio Taliga 190
Entre Taliga e Fregamufioz 93
Rio Fregamufioz 186
Entre Fragamufioz e Alcarrache 75
Rio Alcarrache 390
Rio Godoliel 396

Rio Ardila 1954
Rio Murtiga 732
Ribeira de Murtigdo 79
Entre Murtiga e Changa 16

Rio Changa 1680
Entre Chanca e Foz 400

TOTAL 55270

1 Inclui a bacia 6.15 e parte da 6.16
2 Parcial, a jusante da barragem de Piedra Aguda

O PBH do Guadiana Espanhol disponibiliza os escoamentos mensais gerados em regime
natural na totalidade das sub-bacias referidas. No entanto, os dados s6 estdo disponiveis para o
periodo 1946/47 a 1984/85. Por este motivo, houve que estender as séries de escoamentos de
modo a cobrirem o periodo especificado no PBH nacional, 1941/42 a 1990/91. A extensao foi

efectuada a partir de correlacdo com séries de escoamentos gerados na bacia nacional e
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calculados utilizando o modelo descrito no capitulo anterior. As correlagcdes obtidas entre os

escoamentos gerados nas partes nacional e espanhola da bacia sdo razoaveis

Para as bacias espanholas referidas, os escoamentos médios anuais estimados para o periodo

1941/1991 séo os indicados na tabela seguinte.

ESCOAMENTOS MEDIOS PROVENIENTES DE ESPANHA

Bacia Espanhola Escoamento anual (1946/85) Escoamento anual (1941/91)
hm3 mm Cv hm3 mm Cv
Rio Guadiana — Caia® 4000 82 0.77 3852 79 0.78
Rio OIiven(;a2 7 111 0.95 7 111 0.95
Entre Olivenca e Taliga 39 166 0.84 38 162 0.85
Rio Taliga 27 142 0.95 26 137 0.95
Entre Taliga e Fregamufioz 6 65 0.84 6 65 0.85
Rio Fregamufioz 24 129 0.95 23 124 0.95
Entre Fragamufioz e Alcarrache 17 227 0.84 16 213 0.85
Rio Alcarrache 40 103 0.98 37 95 0.98
Rio Godoliel 55 139 0.68 57 144 0.71
Rio Ardila 295 151 0.73 277 142 0.76
Rio Murtiga 217 297 0.69 207 283 0.72
Ribeira de Murtigdo 23 298 0.69 22 284 0.72
Entre Murtiga e Changa 5 298 0.69 4 284 0.72
Rio Chanca 318 190 0.75 303 180 0.77
Entre Chanca e Foz 25 63 0.35(?) 24 60 0.41 (?)
TOTAL 5100 92.2 0.76 4900 88.6 0.77

1 Inclui a bacia 6.15 e parte da 6.16

2 Parcial, a jusante da barragem de Piedra Aguda

Pode portanto concluir-se que a bacia espanhola contribui com um escoamento médio de
4900 hm?3/ano, ou seja, uma lamina de 89 mm, muito inferior a observada na parte nacional da

bacia que, como j& vimos, ronda 157 mm, ou seja 1820 hm3/ano.

Nestas condi¢Oes podera estimar-se que, em regime natural, o escoamento medio na foz do rio

Guadiana sera da ordem de 6700 hm3.
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4.1.3. Escoamentos na bacia na situacéo actual e no futuro a medio prazo

O conhecimento das caracteristicas do escoamento em regime natural s6 apresenta interesse,
como ponto de base para a estimativa dos escoamentos efectivamente observados na situacao
actual e futura, de modo a definir os regimes reais verificados e permitir a estimativa dos
volumes mobilizaveis a curto e médio prazo pelos aproveitamentos a construir no curso principal

do Guadiana (Alqueva, Pedrogéo).

De facto, como é do conhecimento geral, os escoamentos provenientes de Espanha tém
actualmente o seu regime bastante modificado em relacéo a situagdo natural (principalmente o
Guadiana e o Caia), devendo esta situacdo agravar-se ainda, embora de forma ligeira, num futuro

a médio prazo.

As utilizacbes de dgua a montante, para além de reduzirem o valor médio dos escoamentos
aumentam a sua variabilidade, reduzindo proporcionalmente mais os escoamentos observados
em periodos secos. Este aumento da variabilidade é inevitavel, embora os seus efeitos praticos
possam vir a ser minorados com uma exploragdo conveniente das albufeiras, de modo a libertar
para jusante caudais minimos garantidos que permitam manter no rio a jusante condi¢fes

ecologicas aceitaveis.

Nestas condicdes, partindo das estimativas das necessidades de &gua em Espanha e das
infraestruturas ai existentes, procedeu-se a simulacdo da exploracdo das bacias espanholas,
recorrendo-se para tal a utilizacdo do programa de simulacdo e optimizacdo desenvolvido pela
COBA (modelo SIMSYS) e ja utilizado anteriormente num trabalho semelhante desenvolvido
sob a égide do INAG.

Uma vez que as grandes utilizacdes de dgua em Espanha se concentram na bacia a montante
do Caia e no rio Chanca, a analise do efeito dos consumos em Espanha sobre os escoamentos foi

efectuada para as cinco subzonas seguintes:

Bacia espanhola drenando através da Fronteira do Caia;

Bacia espanhola entre o Caia e Algueva (Olivenca, Taliga, Fragamundz, Alcarrache);
Bacia espanhola entre Alqueva e o0 agude de Pedrdgéo (Ardila e Mdrtiga);

Bacia espanhola entre Pedrogdo e a foz do Chanca (rio Chanca);

o &~ w e

Bacia espanhola entre a confluéncia do Changa e a foz;
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A bacia 1 é a mais importante, drenando uma area total de 48500 km?2 e dispondo da maior

parte da capacidade de armazenamento existente em Espanha (7500 hm3).

A bacia 2 é relativamente pequena e pouco utilizada, correspondendo a uma série de pequenos
afluentes que descarregardo directamente na albufeira de Alqueva. A sua éarea total é de
2010 km?, e dispGe de uma capacidade de armazenamento muito reduzida, encontrando-se

portanto as ribeiras muito proximas do seu regime natural.

A bacia 3, correspondente a bacia do Ardila espanhol, tem uma area total com 2780 km2,
drenando uma zona relativamente pluviosa e com escoamentos significativos. A capacidade de
armazenamento nesta bacia é actualmente muito reduzida, pelo que o escoamento a entrada em

Portugal se encontra relativamente préximo do regime natural.

A bacia 4 corresponde a totalidade da bacia do Chanca espanhol, drenando uma area de
1680 km?, a qual recebe ainda os escoamentos provenientes da bacia nacional do Changa
(480 km?). O rio Chanca dispde em Espanha de uma capacidade de armazenamento
extremamente significativa face ao potencial da bacia (1380 hm3), pelo que o seu regime se
encontra extremamente alterado face ao regime natural, sendo 0s escoamento praticamente nulos

€m anos Secos.

Finalmente, a bacia 5, com apenas 400 km?, drena a margem esquerda do Guadiana entre a
confluéncia e a foz. As pequenas ribeiras que a constituem dispde apenas de pequenas albufeiras
de interesse local, embora se preveja a construcdo futura de algumas albufeiras maiores que

poderdo vir a ser utilizadas conjuntamente com o hipotético acude do Guadiana.

Os escoamentos em regime natural em cada uma destas zonas S0 0s seguintes:

ESCOAMENTOS PROVENIENTES DE ESPANHA EM REGIME NATURAL

Zona Area Escoamento Coeficiente de
médio anual variacdo
(1941/90)
(km?) (hm?)
Zona 1 (Montante do Caia) 48500 3850 0.78
Zona 2 (Entre Caia e Alqueva) 2010 210 0.83
Zona 3 (Ardila) 2780 510 0.73
Zona 4 (Changa) 1680 305 0.77
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Zona 5 (jusante)

400

0.42 (?)

Total

55370

4900

A capacidade de armazenamento existente nestas zonas, bem como as necessidades de agua

identificadas na situacdo actual e no ano 2012 (horizonte de projecto do PBH espanhol) séo as

seguintes:

CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO E CONSUMOS DE AGUA EM ESPANHA

Situacéo actual Situacéo futura
Zona Capacidade Consumos Capacidade Consumos
armazenam. efectivos em armazenam. efectivos em
Espanha Espanha
(hm3) (hm?3/ano) (hm3) (hm3/ano)
Zona 1 (Montante do Caia) 7500 1450 8000 1850
Zona 2 (Entre Caia e Alqueva) 20 10 20 10
Zona 3 (Ardila) 35 20 35 20
Zona 4 (Changa) 350 150 1350 230
Zona 5 (jusante) 5 4 5 4
Total 7910 1685 9410 2115

A capacidade de armazenamento existente em Espanha é muito elevada, prevendo-se que
cresca apenas moderadamente no futuro a médio prazo (essencialmente no Chanca, com a

entrada em servico da barragem de Andevalo).

Os consumos efectivos (consumos — retornos) correspondem actualmente a cerca de 35% do
potencial bruto da bacia espanhola, prevendo-se que cresca até cerca de 43% desse potencial no
ano 2012. A existéncia de consumos tdo elevados provocara uma significativa reducdo das

afluéncias a Portugal, além de um aumento da irregularidade dos escoamentos.

Com os dados de base anteriormente indicados e recorrendo-se ao programa de simulacéo ja
referido, procedeu-se a simulacéo da exploracdo mensal das diferentes zonas, de modo a obter 0s
escoamentos entrados em Portugal na situacdo actual e no futuro a médio prazo. Na referida
simulacdo considerou-se uma exploracdo nao cooperativa, isto €, Espanha s0 descarrega para

Portugal quando nédo o pode evitar fisicamente.
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Dos resultados obtidos, verifica-se, portanto, que os caudais provenientes de Espanha

passaram dos 4900 hm3/ano em regime natural para 2680 hm3/ano actualmente (55%), prevendo-

se que em 2012 ndo excedam 2135 hm?3/ano, ou seja 44% do escoamento médio anual em regime

natural. Estes resultados estdo resumidos nas tabelas seguintes.

RESULTADOS DA SIMULAGAO DA EXPLORAGAO DAS BACIAS ESPANHOLAS. SITUACAO ACTUAL

Zona Capacidade Consumos Perdas por Escoamento Coeficiente
armazenam. efectivos em evaporacao médio anual de variacéo
Espanha em albufeiras (1941/90)
espanholas
(hm?3) (hm3/ano) (hm3/ano) (hm3)
Zona 1 (Montante do Caia) 7500 1450 500 1900 1.17
Zona 2 (Entre Caia e Alqueva) 20 10 4 195 0.87
Zona 3 (Ardila) 35 20 5 485 0.76
Zona 4 (Chancga) 350 150 25 130 1.40
Zona 5 (jusante) 5 4 1 20 0.49 (?)
Total 7910 1685 535 2680

RESULTADOS DA SIMULAGAO DA EXPLORAGAO DAS BACIAS ESPANHOLAS. SITUACAO EM (2012)

Zona Capacidade Consumos Perdas por Escoamento Coeficiente
armazenam. efectivos em evaporagao médio anual a de variagdo
Espanha em albufeiras entrada em
espanholas Portugal
(1941/90)
(hm3) (hm3/ano) (hm3/ano) (hm3)
Zona 1 (Montante do Caia) 8000 1850 565 1435 1.28
Zona 2 (Entre Caia e Alqueva) 20 10 4 195 0.87
Zona 3 (Ardila) 35 20 5 485 0.76
Zona 4 (Chancga) 1350 230 75 0 )
Zona 5 (jusante) 5 4 1 20 0.49 (?)
Total 9410 2114 650 2135
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4.1.4. Determinagdo dos Escoamentos Mensais em Diferentes Secgdes

Uma vez determinados os escoamentos em gerados na bacia nacional, bem como os
provenientes de Espanha, pode-se proceder ao calculo dos escoamentos em qualquer seccao da
bacia nacional, adicionando nessa sec¢do 0s escoamentos gerados na bacia nacional com 0s

eventualmente provenientes de Espanha.

Para facilitar a determinacédo desses valores, elaborou-se um programa de calculo automatico
que, para qualquer ponto na bacia, determina os elementos de area que drenam através desse
ponto e procede a soma dos escoamentos gerados em cada um desses elementos de modo a obter
0 escoamento total na sec¢do de saida da bacia. Se a bacia se estender por territorio Espanhol, o
programa detecta esse facto e adiciona aos resultados obtidos na parte portuguesa da bacia, 0s
escoamentos provenientes de Espanha (em regime natural, actual ou futuro). Os resultados
obtidos séo guardados num ficheiro, podendo ser posteriormente impressos ou trabalhados por

outro programa.

Uma vez que o método desenvolvido permite a apresentacdo de um elevado ndmero de
resultados, limitou-se neste capitulo, por uma questdo de legibilidade, a apresentacao fisica de

valores a alguns parametros considerados mais significativos, nomeadamente:

- valores do escoamento médio anual, em regime natural e na situacdo actual, nalgumas
seccOes importantes: entradas provenientes de Espanha, seccOes terminais de rios e
locais de barragens importantes, existentes e projectadas);

- escoamentos mensais, na situacdo actual e futura em secgdes criticas para a bacia,
nomeadamente: Guadiana a entrada em Portugal (Caia), Guadiana em Alqueva e
Guadiana em Pedrogao.

Na Figura 111.2.P1-04.08 indicam-se 0s escoamentos anuais médios em diferentes seccfes da

bacia em regime natural e na situacao actual.

Pela sua importancia, foram calculados os valores medios dos escoamentos anuais e
respectivo coeficiente de variacdo, em regime natural e na situacdo actual, nas seccdes do Caia,
Alqueva e Pedrogdo (ndo considerando em Pedrdgdo o efeito da futura albufeira de Alqueva), os

quais sdo apresentados na tabela seguinte:
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ESCOAMENTOS MEDIOS NO CAIA, EM ALQUEVA E EM PEDROGAO

Seccao Regime Esc. Médio Cv
(hm*/ano)
Natural 3852 0.78
Caia Actual 1903 117
Futuro 1447 1.28
Natural 4733 0.78
Alqueva Actual 2636 1.06
Futuro 2112 1.12
Natural 5365 0.77
Pedrogéo Actual 3242 0.99
Futuro 2531 1.08

4.1.5. Recursos de superficie exploraveis na bacia do Guadiana

Conforme se viu anteriormente, 0s recursos hidricos superficiais brutos da bacia nacional do
Guadiana (os unicos actualmente explorados em Portugal), ascendem a cerca de 1820 hms3/ano,
atingindo no entanto 4500 hm?/ano se se incluirem o0s escoamentos provenientes de Espanha

(2680 hm3/ano situacdo actual).

Actualmente, dispbe-se na totalidade da bacia de uma capacidade de regularizacdo da ordem
de 170 hmd/ano. A entrada em servigo da barragem de Alqueva, presentemente em fase de
construcdo, permitira uma regularizacdo adicional de 1340 hm3, elevando o total regularizado na

bacia a cerca de 1500 hm?3/ano.

A subsequente entrada ao servico da barragem de Pedrégéo (cuja construgdo se devera iniciar
brevemente), permitird regularizar 330 hm3/ano adicionais, elevando o total disponivel na bacia
nacional a 1830 hm?3/ano.

Com o continuado aumento dos usos em Espanha, principalmente a montante do Caia, este

volume decrescera ligeiramente com o tempo, reduzindo-se de cerca de 150 hms3/ano.
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Esta reducédo pode no entanto ser compensada com a construgdo de albufeiras nos principais
afluentes nacionais e no rio Ardila. Num cenario de desenvolvimento médio destes
aproveitamentos secundarios, incluindo a criacdo de uma capacidade total de armazenamento de
1350 hms, poderdo ser mobilizados nestas condi¢des um total de 680 hm®/ano, ou seja mais
510 hm3 que actualmente. A construcdo destes aproveitamentos reduzird a capacidade de
regularizacdo do sistema Alqueva-Pedrogdo em cerca de 260 hm3, pelo que verificara nesta

situacdo uma disponibilidade total de 2090 hm3/ano.

Tendo, assim, por base um cenério razoével de exploracao dos recursos hidricos da bacia (sob
0s pontos de vista econémico e ambiental), poderd estimar-se a disponibilizacdo potencial de
quase 2000 hm?3/ano, com fornecimento garantido em 85% dos anos (incluindo os recursos

provenientes de Espanha).

4.2. Escoamentos subterraneos

Conforme se referiu anteriormente, a maior parte da area da bacia hidrografica do Guadiana é
ocupada por rochas metassedimentares e eruptivas, as quais dao origem a aquiferos, em geral,

livres descontinuos de baixa produtividade.

Apesar destas condigdes relativamente desfavoraveis, a quase totalidade dos concelhos
existentes na bacia recebe alguma contribuicdo de origem subterrdnea para assegurar 0S
abastecimentos. De facto, com excepcdo do concelho de Barrancos, todos 0s outros asseguram o
abastecimento publico a custa de agua subterraneas ou de origem mista, contribuindo ainda com

uma importante parcela para os regadios.

Algumas areas constituidas por rochas carbonatadas constituem excepc¢éo a referida escassez
de recursos subterraneos assegurando, por si s, o abastecimento a alguns concelhos. Também
uma extensa area constituida por rochas basicas, os chamados Gabros de Beja, é caracterizada
por produtividades bastante elevadas, constituindo uma importante origem de agua.
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4.2.1. Sistemas Aquiferos com Elevada Produtividade

Dentro da categoria em epigrafe consideraram-se cinco sistemas: Sistema aquifero de
Estremoz-Cano, Sistema aquifero de Moura-Ficalho, Sistema aquifero de Monte Gordo, Sistema

aquifero de S. Bartolomeu e Sistema aquifero de Serpa.

Sistema Aquifero “Estremoz-Cano”

O sistema apresenta uma é&rea de 187 km? e estende-se pelas bacias hidrograficas dos Rios
Tejo e Guadiana, abrangendo os concelhos do Alandroal, Borba, Estremoz, Sousel e Vila

Vigosa.

As formag0es aquiferas dominantes sdo a formacdo Dolomitica de Estremoz e os Marmores

de Estremoz e, na area de Cano, a formacéo dos Calcarios do Cano - Casa Branca.

O sistema é constituido por aquiferos carsicos livres, nomeadamente pelo sector de Estremoz

e pelo sector do Cano onde se comportam préximo dos meios porosos livres.

Os calcarios do Cano tém grande importancia hidrogeoldgica devido as descargas por parte
do aquifero cambrico (Marmores de Estremoz) para esta formagdo e as suas elevadas
permeabilidades. Da interpretacdo dos dados recolhidos (23 amostras) obtiveram-se 0s seguintes

resultados para a produtividade do sistema aquifero de Estremoz-Cano:

Média Mediana Minima Max
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
9,83 8,50 1,10 30,00

Diversos trabalhos referem, para este sistema aquifero, caudais maximos da ordem de 80 I/s e
caudais especificos de 70 a 100 I/(s.m). Nos Calcérios do Cano as transmissividades mais

comuns variam entre 600 a 800 m?/dia.

De um modo geral, a circulacdo apresenta um fluxo com uma orientacdo de SE para NW, em
direccdo aos Calcarios do Cano (Cupeto, 1991). Na parte sul do aquifero a circulacéo faz-se no

sentido inverso.
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No que diz respeito a capacidade de resposta deste aquifero face a precipitacao, verifica-se
que este apresenta uma boa recuperacdo dos niveis ap6s um periodo de seca. E ainda de referir
que no periodo de seca 90-91 e 94-95 o aquifero continuou ainda a descarregar por algumas das

suas nascentes, com € o caso da nascente de Techocas.
Para o total do aquifero, os valores da recarga sdo da ordem de 44 hms3/ano.

No que respeita as nascentes, no macico de Estremoz, elas sdo tanto mais numerosas quanto
mais proximas de Estremoz, assumindo nalgumas areas importancia local para a rega de
pequenas hortas, abastecimento de lavadouros puablicos, etc. Situagdo similar observa-se no
bordo N, existindo no entanto uma muito maior pobreza em termos de quantidade e qualidade.
No contacto com os xistos siluricos ocorrem cerca de 90 exsurgéncias, sendo de destacar, entre

estas, as que se situam no flanco SW.

As nascentes de maior caudal sdo as de Techocas e Estremoz, com caudais de 25 e 12 I/s

respectivamente.

Sistema Aquifero de Moura-Ficalho

As formacdes aquiferas dominantes sdo os Dolomitos de Ficalho (Cambrico) e o Complexo
Vulcano - Sedimentar de Ficalho (Ordovicico). A espessura do aquifero principal (Aquifero
Moura-Ficalho) chega a atingir 690 m em Moura e 400 m junto do Casal de Santo André, 1,5 km

a SE de Moura. Na regido séo evidentes os indicios de ac¢fes carsicas.

O sistema é constituido por um aquifero principal - Aquifero Moura-Ficalho e trés aquiferos
subsidiarios - Aquifero Moura-Brenhas; Aquifero dos Calcarios de Moura e Aquifero da Ribeira
de Toutalga.

Na tabela seguinte apresenta-se o tratamento estatistico das produtividade do Sistema

Aquifero de Moura-Ficalho:

Amostras Mediana Média Max Min
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
14 8,25 9,93 22,20 1,70
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Os valores de transmissividade maxima e minima e coeficiente de armazenamento

determinados em alguns ensaios de caudal séo 0s seguintes:

Local Transmissividade Transmissividade Coeficiente de
Minima (m%dia) Maxima (m?/dia) armazenamento

Fonte da Telha 3514 3532 -

Herdade dos Machados 1121 1889 -

Mina da Preguiga 617 692 -

Fonte do Gargalédo 887 1617 0,21

Na zona terminal do aquifero, observam-se gradientes piezométricos pequenos. As oscilacdes
sazonais também sdo reduzidas, atingido o valor maximo de 5 metros, o que € inferior ao que é

geralmente observado em meio carsico.

Registou-se durante o Verdo de 1995, no fim do periodo de seca, caudais significativos para
nascente do Gargaldo (>45m’/h), e a permanéncia de algumas nascentes pequenas, 0 que
corrobora a ideia do volume total de recurso ser bastante elevado.

A recarga do sistema faz-se por infiltracdo directa da precipitacdo e atraves de influéncias de
cursos de agua superficiais. Estima-se que os recursos medios sejam da ordem dos
347 000 m*/ano.km?’.

As principais descargas naturais do sistema sdo: nascente do Gargaldo 65 a 80 m*/hora;
nascente de Ficalho, Ginica com comportamento cérsico, 25 m*/hora; nascente das Enfermarias
35 a 45 m*lhora; nascente de Messangil 5 a 10 m*/hora e ainda as da Herdade dos Machados 15

m/hora; Monte Branco 20 m*/hora.

Sistema Aquifero de Monte Gordo

Este sistema aquifero abrange o concelho de Vila Real de Santo Antonio e é partilhado pelas

Ribeiras do Sotavento e do Guadiana.

O aquifero é formado por areias de duna, areias de praia e areias com alguma argila e matéria
organica, correspondentes em parte a duna desmantelada e em parte a material aluvionar. As

maiores espessuras observam-se na regido de dunas, atingindo, no maximo, cerca de 20 m.
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O sistema é livre em toda a sua extensdo e tem uma area aproximada de 9,8 km?. Recebe
recarga directa. A fronteira sul é o mar e a norte um dos esteiros da Ribeira de Marim o que
implica a presenca de uma interface a norte e outra a sul. Os niveis sdo pouco profundos,

especialmente no sector norte.
Apenas se dispde de quatro dados de produtividade: 1,5; 10,8; 11 e 11,6 L/s.

Os valores de transmissividades, estimados a partir de caudais especificos e de ensaios de
bombagem efectuados em duas captacdes, oscilam entre 300 e 900 m?/dia e a condutividade
hidraulica entre 30 e 80 m?/dia.

Sistema Aquifero de S. Bartolomeu

Este sistema aquifero abrange os concelhos de Castro Marim, Tavira e Vila Real de Santo

Antonio.

A principal formacdo aquifera é a Formacdo da Boavista do Liasico, constituida por

dolomitos, calcarios e calcarios dolomiticos.

O aquifero é carsico, livre a confinado ou semi-confinado e ocupa uma &rea de 11,5 km?. A

profundidade das captacdes mais representativas distribui-se entre os 60 e 0s 120 m.

A produtividade é expressa na tabela seguinte, sendo os dados de estatisticas calculados a
partir de 36 dados:

Minimo Maximo Média (I/s) | D. Padré@o Coef. Mediana Q1 Q3
(Uis) (Iis) ) Variagao (s) (Uis) (Uis)
0 59 12,7 14,2 112% 8,2 4 13,8

A transmissividade, estimada a partir de caudais especificos de seis captacdes varia entre 100

e 3500 m?/dia. Os recursos médios renovaveis sio estimados em cerca de 2 hm®/ano.
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Sistema Aquifero de Serpa

O Anticlinal de Serpa alonga-se na direccdo NNW-SSE e é flanqueado a Este e a Oeste pelas
rochas intrusivas béasicas do maci¢co de Beja. A série inicia-se com 0 soco proterozoico,
denominado Formagdo de Escoural, incluindo as micaxistos, metavulcanitos acidos, anfibolitos e
gnaisses. Segue-se a Formacgdo Dolomitica, de idade cAmbrica, que assenta em discordancia e
apresenta na base conglomerados, arcoses e vulcanitos acidos, aos quais se sobrepdem o0s

calcéarios dolomiticos.

Os formagdes aquiferas de Serpa mostram produtividades elevadas. Na tabela seguinte
apresenta-se o tratamento estatistico efectuado para esta zona:

Minimo Maximo Média D. padrao Coef. Mediana Q1 Q3
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) Variagao (I/s) (I/s) (I/s)
0,6 40,0 10,2 9,6 99% 6,3 1,9 13,5

4.2.2. Sistemas Aquiferos com Média Produtividade

Consideram-se incluidos neste grupo os sistemas aquiferos de Elvas — Vila Boim, Gabros de

Beja e o Transfronteirico de Campo Maior Badajoz.

Sistema Aquifero de Elvas-Vila Boim

Este sistema apresenta uma &rea aproximada de 107 km® para o total das formacoes
carbonatadas. Trata-se de um sistema complexo com caracteristicas mistas de céarsico e
fissurado, com porosidade dupla, apresentando-se na sua maior parte como aquifero livre,
podendo localmente ser semi-confinado. Os recursos hidricos subterraneos foram avaliados entre
19,9 a 23,1 hm*/ano, para a totalidade do sistema de 132,5 km? .

Quanto as produtividades das captacdes obtiveram-se os valores constantes na tabela

seguinte:
Volume Média Mediana | D.padréo Coef. Q1 Q3 Minimo Maximo
da (/s) (/s) Ws) | Vanasao | g (Uis) (/s) (/s)
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amostra

(%)

Elvas

26

2.4

1,55

2,6

108,8

0,8

0,05

12,00

Na regido de Vila Boim as transmissividades variam entre 7 e 14 m?/dia, enquanto a SSE de
Elvas situam-se entre 101 e 171 m?/dia. A norte de Casas Velhas, um Unico ensaio, apurou

153 m%/dia para a transmissividade e 1.4x107 para o coeficiente de armazenamento.

Relativamente as nascentes os coeficientes de esgotamento variam entre 8,9x107 e 2,3x10%

dias™, apresentando uma grande homogeneidade.

Notou-se na analise da piezometria que no Outono 1995, apds um periodo de seca de 4 anos,

o Sistema Aquifero recuperou rapidamente até os valores maximos.
Os valores estimados para a recarga anual variam entre 14 e 26 hm?3/ano.

A maioria das nascentes sdo perenes, com caudais reduzidos, oscilando entre 0,4 e 4 I/s,
valores que sdo manifestamente inferiores aos registados noutros sistemas carbonatados
alentejanos. Os coeficientes de esgotamento (o) mostram grande homogeneidade, situando-se
entre 8,9x10° e 2,3x107 dias™. Existem no entanto registos de caudais levemente superiores,

como é o caso de duas nascentes com caudais na ordem dos 10 I/s.

Sistema Aquifero “Gabros de Beja”

Este sistema aquifero tem uma 4rea aproximada de 187 km? e abrange os concelhos de Beja,

Ferreira do Alentejo e Serpa.

As formacbes mais importantes s&o 0 Complexo Igneo de Beja (CIB) e o Complexo Ofiolitico
de Beja-Acebuches (COBA) de idade hercinica.

Sob o ponto de vista litologico predominantes os gabros, anfibolitos e serpentinitos, alterados

e fracturados.

A produtividade média é da ordem dos 5 I/s, podendo atingir maximos na ordem dos 36 I/s. A

caracterizagdo estatistica de 132 dados obtidos para este sistema constam na tabela seguinte:

Minimo Maximo Média D. Padréo Coef. Mediana Q1 Q3
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(/s) (s) (/s) (/s) Variagéo (s) (/s) (/s)
0,03 36 5 5,6 110% 3,2 1,4 6,5

Na tabela seguinte apresenta-se o tratamento estatistico das transmissividades:

Minimo Maximo Média D.péadréo Coef. Mediana Q1 Q3
(m¥dia) (m¥dia) (m?/dia) (m7/dia) | Variagdo | 20 (m?/dia) (m%/dia)
5 452 58 68 119% 39 18 71

O balanco hidrico global no sistema aponta para uma taxa de recarga de 4% das precipitacdes.

Sistema Aquifero Transfronteirico de Campo Maior — Badajoz

Este sistema tem uma grande extensdo, cerca de 700 km?, mas apenas uma pequena parte fica

em territorio nacional. Corresponde ao aquifero detritico de Badajoz.

A sucessao litologica, da base para o topo, € a seguinte: conglomerados, margas areniticas e
arenitos arcosicos. Nas margens do rio Guadiana e dos rios Xévora, Abrilongo e Caia, 0s

terrenos séo recobertos por depdsitos de terracos fluviais plistocenicos.

Na éarea portuguesa da bacia, dispdem-se de dados de 15 captacdes que atingem
profundidades médias de 60 metros. A produtividade, de acordo com os dados obtidos € média,
sendo a mediana dos caudais de exploracao de 5,0 I/s, com valores méximos e minimos de 12,0 e
0,6 I/s.

Minimo Maximo Média D. Padrao Coef. Mediana Q1 Q3
(is) (is) (is) (ls) Variagdo (is) (is) (ls)
06 12,0 4,0 35 67% 5,0 2 6

A anélise piezométrica geral do sistema mostra escoamento no sentido do Guadiana.

4.2.3. Sistemas Aquiferos Descontinuos e/ou de Pequena Extenséo

Incluem-se neste grupo os seguintes sistemas de rochas xistentas, basicas, acidas e flysch.
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As rochas incluidas no grupo Flysch (alternancia de xistos e grauvaques) revelaram-se as

menos produtivas, seguindo-se 0s Xistos, rochas eruptivas acidas e rochas eruptivas basicas.

Na tabela seguinte apresentam-se os resultados do tratamento estatistico dos dados de

produtividade das capta¢fes implantadas nos principais grupos litolégicos considerados:

Volume Média Mediana | D.padrdo | C.Variag. Q1 Qs Minimo Méaximo

2l | w | ows | e | we | ws | as | e
Flysch 278 1,1 0,8 0,9 82,2 0,6 1,4 0,05 6
Xistos 197 1,5 1,0 1,9 125,3 0,6 2,0 0,05 19,4
R. Acidas 134 2,9 2,0 2,7 94,3 0,8 4,3 0,08 14,0
R. Bésicas 162 5,4 4,0 4.8 89,5 2,0 7,5 0,07 27,0

4.2.4. Recursos Hidricos Subterraneos Renovaveis

Em face da escassez de dados, estimou-se a recarga para 0s varios grupos de litologias através
de taxas de recarga proximas dos valores que tém sido obtidos por varios autores para varias
regibes do globo, incorporando sempre que possivel as conclusdes extraidas dos trabalhos
publicados. Na tabela seguinte apresenta-se 0s recursos hidricos subterraneos estimados para as
diferentes formacgdes na area da bacia do Guadiana:

RECURSOS SUBTERRANEOS RENOVAVEIS NA BACIA

Recursos hidricos Area (kmz) Percentagem da area
~ subterraneos renovaveis total da bacia
Formacgdes (hm3)

Xistos 121.7 4323 294
Flysch 93.7 3441 22.6
Depdsitos 43.1 810 10.4
Rochas Acidas 345 1460 8.3
Moura-Ficalho 27.9 169 6.7
Transfronteirico de Campo 27.1 227 6.5
Maior —Badajoz
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Elvas-Vila Boim (parte) 215 118 5.2
Rochas Basicas 15.0 669 3.6
Estremoz (parte) 10.0 48 2.4
Calcérios 6.7 40 1.6
VS (Vulcano Sedimentar) 55 108 1.3
Gabros de Beja (parte) 3.6 189 0.9
Serpa 35 23 0.9
S. Bartolomeu (parte) 0.3 2 0.1
TOTAL 414.1 11625 100.0

Como ¢é possivel verificar, a formagdo com maiores recursos hidricos renovaveis sdo 0s Xistos
e o flysch, que contribuem com mais de metade dos recursos subterraneos de toda a bacia. E no
entanto de sublinhar que tais formacdes constituem aquiferos bastante compartimentados, de
fraca permeabilidade e de um armazenamento muito pequeno, originando fraca produtividades, o
que constitui um factor extremamente condicionante da utilizacdo das reservas hidricas
subterraneas. Sublinhe-se, ainda que a mediana das produtividades das captacdes encontrada

para estas formacdes € inferior a 1 I/s, sendo a taxa de insucesso bastante elevada.

4.2.5. Sobre-exploracéo de Aquiferos

Embora em periodos de seca 0s niveis piezométricos baixem significativamente nas captacoes
tal como aconteceu no Gltimo periodo de seca (entre 1991 e 1995), conduzindo em alguns casos
ao esgotamento das captacGes, os niveis foram repostos nos periodos himidos imediatamente

posteriores ao periodo de seca.

De acordo com os critérios que foram adoptados na definicdo de sobre-exploracdo de
aquiferos, considera-se ndo haver nenhum aquifero sobre-explorado, uma vez que 0s niveis ndo
mostram nenhuma tendéncia de periodo longo, antes pelo contrario, 0s niveis maximos sao

sempre alcangados em anos hidrolégicos com precipitacdo normal.

Isto ndo significa que ndo se verifiguem caréncias de abastecimento a partir das aguas
subterraneas. Essas caréncias sdo devidas a fraca capacidade da maior parte dos reservatorios
subterraneos do Alentejo, nomeadamente 0s que tém por suporte rochas cristalinas nao
carbonatadas (rochas acidas, basicas e metassedimentares). Nestes casos, da-se o0 que se pode

considerar como uma sobre-exploracdo temporaria, nalguns casos de nivel sazonal.
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4.2.6. Vulnerabilidade a Poluicdo

Tendo em consideragdo que a maior parte da bacia corresponde a uma regido com baixo grau
de industrializacdo, os maiores riscos de contaminacdo dos aquiferos sdo a microbioldgica e a de

origem agicola.

Da analise das carta de vulnerabilidade (Figura 111.2.P1-04.11) observa-se que grande parte da
bacia, cerca de 88%, pertence a classe de risco Baixo a Varidvel e que apenas uma pequena area
(1,9%) que se estende, no sentido SE, desde Moura até a fronteira e uma faixa, no extremo Norte
da bacia, desde a zona a Este de Arronches até Elvas (2% da area), pertencem a classe de risco
Alto.

A regido a Oeste de Elvas e, pontualmente, ao longo da bacia, ocupando aproximadamente

1,2% da bacia, pertence a classe de vulnerabilidade de risco Médio a Alto.

A classe de risco Médio ocupa cerca de 7% da bacia, com marcada presenca no alinhamento
Mourdo-Moura, a Oeste de Moura até proximo de Serpa e entre Castro Marim e Vila Real de S

Antonio.

A classe de risco Médio a Baixo nao tem representatividade na bacia, ocupa apenas 0,35% da

area, na regiao do Alandroal e da Vidigueira.

As areas onde a densidade de zonas de maxima infiltragdo € significativa sdo essencialmente
na zona superior da bacia entre Campo Maior e Elvas, no alinhamento Vila-Vigosa-Alandroal, na
area envolvente do Redondo, de Evora, de Reguengos, de Mourao, entre Moura e Serpa e junto a

Vila Real de Sto Ant6nio também aparece uma pequena mancha.

4.2.7. Recursos subterraneos exploraveis na bacia do Guadiana

A definicdo do potencial de aguas subterraneas tecnicamente exploravel é dificil, uma vez que
as condigdes geoldgicas variam muito de local para local. Considera-se no entanto razoavel
admitir como limite tecnicamente viavel uma situacdo em que séo utilizados 75% dos recursos
renovaveis com origem em formagdes aquiferas e 10% dos recursos provenientes de outras
formacGes. Nestas condicGes, poderd explorar-se na bacia até 60 hmd/ano nos aquiferos
existentes e até 30 hm3/ano noutras formag6es, num total da ordem de 90 hm?/ano.
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Uma vez que actualmente serdo extraidos 60 hms3/ano, podera concluir-se que o potencial de
expansdo da exploracdo dos recursos subterraneos é extremamente limitado ndo excedendo
30 hm3/ano. O interesse da sua exploracdo estara portanto restrito ao reforco do abastecimento

urbano a pequenas localidades isoladas.
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5. Captac0es, armazenamento e transferéncias de agua

5.1. Captacg0Oes de dgua subteraneas

O inventario das captagdes subterraneas mostra a existéncia de 1767 infra-estruturas deste
tipo na bacia hidrografica do rio Guadiana. Destas captacdes, 521 foram indicadas pelas cdmaras
municipais, pressupondo-se que estejam afectas ao abastecimento publico, considerando-se que
as restantes sdo utilizadas na rega de regadios individuais de iniciativa privada. Na Figura

111.2.P1-05.01 podem visualizar-se as captagdes de agua subterranea existentes na bacia.

Devido a inexisténcia de registos dos volumes anuais de agua captada por cada um dos
sectores utilizadores, a estimativa dos volumes anuais de agua disponiveis para consumo foi
efectuada tendo em consideracdo o tipo de formacdo geoldgica onde se situa cada uma das

captacOes e a produtividade média que Ihe esta associada.

Esta estimativa baseou-se, no que respeita ao abastecimento publico, no pressuposto das
captacOes para este sector serem exploradas em funcdo dos consumos de ponta, pelo que o
volume médio anual extraido foi calculado dividindo o volume potencial pelo factor de ponta de
1,5. Em relagdo aos volumes médios anuais captados para rega, considerou-se que estes
correspondiam a exploracao das captacdes durante 16 horas por dia e 4 meses por ano.

Devido as dificuldades associadas ao levantamento de toda informacéo relativa as captagdes
privadas, sabe-se que os valores obtidos ndo correspondem a totalidade das captacGes existentes.
Deste modo, optou-se por considerar o dobro do volume correspondente as captacdes utilizadas

para rega, obtendo-se entdo um valor que se aproximara mais da realidade.

Assim, estima-se que 0s recursos hidricos subterraneos disponiveis na bacia hidrografica do
rio Guadiana sejam, actualmente, da ordem de 59 hm®ano. Mais de 50% destas disponibilidades
localizam-se em apenas 5 concelhos, designadamente, Elvas (11,4 hm®), Serpa (6,8 hm®), Beja
(5,6 hm®), Evora (4,1 hm®) e Mértola (3.9 hm®). Nos restantes concelhos as 4guas subterraneas
disponiveis ndo excedem os 3 hm®. Por sector utilizador, estima-se que cerca de 67 % dos
recursos hidricos subterraneos estejam disponiveis para o sector agricola (rega e pecuaria), e

33 % para 0 abastecimento doméstico e industrial, ou seja 40 e 19 hm®/ano, respectivamente.
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5.2. CaptacOes em Albufeiras

A bacia do Guadiana dispde em Espanha de uma capacidade de armazenamento
extremamente significativa, superior a 8 000 hm? (capacidade Util). Em Portugal, a capacidade de
armazenamento disponivel é muito mais modesta, da ordem de 450 hms3; esta situacéo alterar-se-
& brevemente com a entrada em operacgdo da albufeira de Alqueva, com 3150 hm3 de capacidade
atil. Na Figura 111.2.P1-05.02 estdo esquematicamente apresentadas as principais albufeiras

existentes na Bacia (Espanha e Portugal).

Na parte nacional da bacia, foram inventariadas 1 824 barragens ou acudes. As albufeiras dos
grandes empreendimentos puablicos, nomeadamente, Caia, Odeleite, Beliche, Vigia, Enxoé,
Monte Novo e Lucefecit, sdo as que possuem maior capacidade util de armazenamento,
destacando-se as duas primeiras com mais de 100 hm® cada. A capacidade util total de

armazenamento nestas albufeiras é da ordem dos 400 hm?®.

Para além destas, existem mais 25 albufeiras com capacidade util superior a 0,5 hm?,
totalizando 32 hm? de capacidade. As restantes albufeiras, com capacidade til inferior a 0,5 hm?®,

proporcionam uma capacidade total de 25 hm®.

Na Figura 111.2.P1-05.03 pode ser visualizada a localizacdo das albufeiras existentes na parte

nacional da bacia do Guadiana.

O volume regularizado anualmente nas albufeiras com capacidade Gtil de armazenamento
superior a 0,5 hm?®, foi estimado com base no escoamento médio anual afluente, obtido da carta
do escoamento médio anual, da medicdo da area da bacia hidrografica que drena para cada uma
das albufeiras, e pela aplicacdo da seguinte expressédo desenvolvida num estudo efectuado pela
COBA baseado nas condigdes prevalecentes no sul da Europa e no norte de Africa:

Cap = Vreg(Esc(1+ 2Cv) — Vreg)
P= 2(Esc — Vreg)

em que Cap é a capacidade (til da albufeira (hm®), Vreg é o volume anual regularizado (hm®),
Esc o escoamento anual médio (hm®) e Cv o coeficiente de variagdo das afluéncias anuais, o qual
se considerou, para uma bacia como a do Guadiana da ordem de 0,8. Considerou-se que o
volume regularizado anualmente nao poderia exceder 80 % do escoamento médio anual afluente,

de forma a ter em conta as perdas de dgua da albufeira por evaporacao.
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Nestas condicdes, para as 32 albufeiras existentes com capacidade Gtil superior a 0,5 hm?,
corresponde um volume total regularizado de 165 hm®/ano, sendo o volume de 147 hm®*ano
regularizado pelas grandes albufeiras dos aproveitamentos publicos. Da tabela seguinte, constam
algumas das principais caracteristicas destas albufeiras, assim como, o volume regularizado por

cada uma delas.

ALBUFEIRAS COM CAPACIDADE UTIL SUPERIOR A 0,5 HM®

Nome Area da Esc. Méd. Capacidad Volume anual
bacia anual e atil regularizado (hm®)
(km?) (hm®) (hm®)
Caia 582.3 72.8 192.3 55.58
Odeleite 358.0 89.5 117.0 50.20
Beliche 95.0 219 44.0 14.80
Vigia 118.8 14.9 15.6 7.85
Enxoé 65.5 8.2 10.4 4.78
Monte Novo 257.8 32.2 9.8 7.02
Lucefecit 252.5 44.2 9.0 6.78
Tapada Grande 32.8 5.7 5.9 3.00
Finagra — Sociedade Industrial 38.0 6.7 4.5 2.69
Casa Agric. Herd. Tareco, Lda 7.3 0.9 1.9 0.64
Camara Municipal de Mértola 66.3 8.3 1.9 1.39
José G. P. Garcia 19.3 2.4 1.6 0.97
Pedro M. R. S. Ferreira 175 2.2 1.4 0.87
Tapada Pequena 2.3 0.4 14 0.32
José Ferreira Queimado 15.3 1.9 1.0 0.64
Olimpia Lenc. e R.A.Charrua 6.5 1.0 1.0 0.51
Francisco J. V. Crujo 5.0 0.6 1.0 0.39
Alcoutim 22.3 3.9 0.9 0.67
Antonio L. F. Cano 315 5.5 0.8 0.65
José C. B. e Antonio Lamas 17.8 1.8 0.8 0.55
Francisco J. V. Crujo 5.8 0.4 0.8 0.28
Soc. Agric. Herd. Lagos, Lda 7.0 0.5 0.8 0.32
Dos Filipes 6.3 11 0.7 0.44
llidio V. Matos 4.0 0.5 0.7 0.31
Casa Agric. Alcantara G., Lda. 0.7 0.54
Henrique J. P. S. Uva 9.0 1.1 0.6 0.40
Soc. Agricola dos Pelados 13.8 1.7 0.6 0.43
José A. P. Palha 7.3 0.9 0.6 0.37
Joaquim M. Marreiros 0.6 0.49
Soc. Agro-Pec. Herd. da Cata 10.3 1.3 0.6 0.40
Pelados 8.8 11 0.6 0.37
José L. de Almeida M. Castro 3.0 0.8 0.5 0.31

O volume regularizado pelas albufeiras de pequena dimensdo, com capacidade util de
armazenamento inferior a 0,5 hm?® estard geralmente limitado pela sua capacidade de

armazenamento, visto que esta é, em geral, muito inferior ao escoamento medio anual. Desta
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forma, considerou-se razoavel admitir, para as albufeiras existentes na bacia hidrografica do rio

Guadiana com pequena capacidade, que o volume regularizado dependia apenas deste parametro.

Para estabelecer a relacdo entre o volume anual regularizado e a capacidade util de
armazenamento, seleccionaram-se entre as grandes albufeiras existentes, aquelas cuja capacidade
(til de armazenamento é inferior a 10 hm®. A recta de regressio definida para estas albufeiras, e
que se apresenta no grafico, mostra que o volume regularizado anualmente é da ordem de 68 %

da sua capacidade util.

Relacéo entre a capacidade util e o volume regularizado para
albufeiras com capacidade superior a 0.5 hm?3 e inferior a 10 hm?

8.0

7.0 + *

1 y=06779x
6.0 R2=0.9601

50 +

40+

3.0 +

2.0 +

1.0 +

0.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0

Capacidade util das albufeiras (hm3)

Adoptando o critério do volume regularizado por uma pequena albufeira ser dado pelo
produto da capacidade util pelo factor 0,68, estimaram-se os volumes regularizados em todas as

pequenas albufeiras inventariadas, com capacidade (til inferior a 0,5 hm?®.

Assim obtiveram-se para as cerca de 1230 pequenas albufeiras inventariadas e para as quais
se conhecia a capacidade de armazenamento, um volume total regularizado de cerca de
17 hm®/ano. Na tabela seguinte apresentam-se os volumes regularizados por concelho nestas

albufeiras.

CAPACIDADE UTIL E VOLUME REGULARIZADO, POR CONCELHO, NAS ALBUFEIRAS COM CAPACIDADE
UTIL INFERIOR A 0,5 HM®

Concelho Capacidade (til total no Volume
concelho regularizado
(hm?) (hm?)
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Alandroal 1.3 0.9
Alcoutim 1.2 0.8
Almodbvar 15 1.0
Arronches 1.3 0.9
Barrancos 0.1 0.1
Beja 3.1 2.1
Borba 0.1 0.1
Campo Maior 0.9 0.6
Castro Marim 0.7 0.5
Castro Verde 0.6 0.4
Elvas 2.2 1.5
Estremoz 0.1 0.0
Evora 0.4 0.3
Mértola 3.8 25
Monforte 0.0 0.0
Moura 1.2 0.8
Mouréo 0.5 0.3
Portalegre 0.1 0.0
Portel 0.7 0.4
Redondo 0.2 0.1
Reguengos de Monsaraz 0.4 0.3
Serpa 24 1.6
Tavira 0.1 0.1
Vidigueira 14 0.9
Vila Vigosa 0.6 0.4
Total 24.7 16.8

Em conclusdo, as aguas superficiais disponiveis na bacia hidrografica do rio Guadiana
totalizam actualmente 182 hm%ano, correspondendo 80 %, ao volume regularizado pelas
albufeiras dos grandes aproveitamentos publicos e, os restantes 20 %, correspondem aproxima-

damente ao volume regularizado em albufeiras privadas.

5.3. Transferéncias de agua

Verifica-se, actualmente a existéncia de algumas transferéncias de agua entre a bacia
hidrografica do Guadiana e as bacias adjacentes, as quais podem ser visualizadas na Figura
111.2.P1-05.04.

O sistema hidraulico Odeleite-Beliche, fornece agua ao perimetro de rega do Sotavento
Algarvio e aos sete municipios abrangidos no Sistema Multimunicipal do Sotavento Algarvio,
nomeadamente, Castro Marim, Loulé, Sdo Bras de Alportel, Tavira e Vila Real de Santo

Antonio, concelhos parcialmente dentro da bacia do Guadiana, e Faro e Olhdo, localizados fora
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da bacia. Corresponde, presentemente, a mais importante transferéncia de caudais para fora da
bacia hidrografica do Guadiana. Apenas Castro Marim e Vila Real de Santo Antonio tém parte
da populacdo localizada dentro da bacia do Guadiana, a ser beneficiada por este sistema. Dos
restantes trés concelhos, as populagdes da bacia do Guadiana ndo sdo abastecidas por este
sistema. A capacidade util de armazenamento das albufeiras de Odeleite e do Beliche é da ordem
dos 160 hm?®. Estima-se que nestas albufeiras sdo regularizados anualmente cerca de 65 hm®,

sendo este volume transferido quase totalmente para as bacias das ribeiras do Algarve.

Parte da cidade de Evora é abastecida a partir da albufeira de Monte Novo sendo transferido

um volume de cerca de 3 hm®/ano da bacia do Guadiana.

Os concelhos de Castro Verde e Beja, ambos com elevadas percentagens das suas areas
localizadas no interior da bacia hidrografica do Guadiana, utilizam como principais origens de
agua para abastecimento publico, albufeiras localizadas na bacia hidrografica do rio Sado,
nomeadamente, Monte da Rocha e Roxo. A partir de Monte da Rocha, entram anualmente na
bacia do Guadiana, volumes da ordem dos 2,3 hm®, sendo que, 0,5 hm?® sdo para abastecimento
do municipio de Castro Verde e 1,8 hm® sdo para a Somincor. Por sua vez, a partir da albufeira
do Roxo, dé& entrada na bacia do Guadiana, cerca de 2,3 hm*/ano, utilizados, principalmente no

abastecimento a cidade de Beja.

Em termos futuros, a entrada em funcionamento do sistema da Barragem do Alvito, que prevé
0 abastecimento de agua a cinco municipios, designadamente, Alvito, Vidigueira, Viana do
Alentejo, Cuba e Portel, estes trés ultimos parcialmente localizados no interior da bacia do
Guadiana, corresponderd a mais uma transferéncia de caudais da bacia do Sado para a bacia do
Guadiana. A futura entrada em funcionamento do Empreendimento de Fins Mdltiplos de
Alqueva proporcionara a transferéncia de importantes volumes de agua da bacia do Guadiana,
para a bacia do Sado, para rega de diversos perimetros e abastecimento publico a varios

concelhos e do complexo de Sines.
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6. Rejeicdes de aguas residuais

6.1. Inventario da rejeicao de efluentes

A rede hidrografica do Guadiana é um importante meio receptor da poluicdo gerada pelas

diversas actividades humanas.

Na quase totalidade das linhas de agua desta bacia hidrografica, o escoamento é muito
irregular e mesmo em ano de caracteristicas médias, nas linhas de dgua o caudal é nulo ou
reduzido nos meses de verdo, em mais de 90 dias por ano. Assim, se ai se verificam escoamentos
nesse periodo, eles sdo, essencialmente, induzidos pelo lancamento de aguas residuais e a sua

qualidade esté estritamente relacionada com a destas.

Este aspecto torna particularmente significativo o estudo/inventario da rejeicdo de efluentes,

ao qual se pretendeu dar o maior detalhe compativel com a metodologia base prevista.

Na sua execucdo depararam-se algumas dificuldades, face a informacdo restrita e deficiente
que foi possivel obter junto das entidades oficiais detentoras das informacOes de base e a

dificuldade/ impossibilidade de proceder a inquéritos directos.

Os elementos obtidos, permitiram constatar que na bacia do Guadiana em territorio nacional
existem 2 498 entidades potencialmente “poluidoras”, das quais 554 tém caracteristicas de fonte
urbana, 821 tém caracteristicas de fonte agro-industrial e 1 123 tém caracteristicas de fonte

industrial, com a seguinte distribuicdo sectorial:

FONTES DE POLUICAO URBANAS

Tipo NUmero

ETAR 44
Futura ETAR 33
Pontos de descarga 163
EE aguas residuais 2

Fossas sépticas colectivas 76
Sistemas de aguas residuais (SAR) 185
Futuros SAR 10
Sistemas de residuos s6lidos urbanos (RSU) 41
Total — fontes urbanas 554

FONTES DE POLUICAO INDUSTRIAIS
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Que descarrega em:
Sistemas de aguas Linha de Agua
residuais (SAR) *

Agro- industrias ou de pecuérias
- Lagares de azeite 27 108
- Suiniculturas 2 251
- Boviniculturas 1 64
- Aviérios 1 9
- Adegas e destilarias 3 25
- Abate de animais/conservas de carne 0 36
- Transformadora da pesca e aquacultura 0 3
- Conservacéo de frutos e horticulas 1 19
- Lacticinios 2 33
- Transformacao de cereais e leguminosas 9 2
- Alimentos compostos para animais 0 13
- Aguas minerais e refrigerantes 0 2
- Fabrico de outros produtos alimentares 169 41

Sub-total 215 606
Demais industrias
- Extractivas 0 250
- Industrias de curtumes 6 15
- Outras industrias 769 83

Sub-total 775 348

* Considerou-se que a poluicdo gerada por unidades industriais ligadas a SAR’s esta incluida na polui¢do pontual de
origem urbana

6.2. Estimativa da poluicdo na bacia

6.2.1. Sistemas urbanos de aguas residuais

A carga rejeitada em termos de CBOs é no total de 3 785.10° kg/ano, dos quais 3 112. 10°
provenientes de sistemas de drenagem e 673.10% de habitagdes néo ligadas a sistemas. A referida
carga tem caracter pontual. A esta poluic&o, acresce-se ainda 515. 10° kg/ano de poluicdo difusa

de origem humana.

Na Figura 111.2.P1-06.01 apresentam-se 0s pontos de descarga final dos sistemas de rejeicdo
urbana e industrial. Na Figura 111.2.P1-06.02 apresenta-se, por sub-bacias, a carga poluente de

origem urbana e industrial em termos de CBOs.
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6.2.2. Agricultura

A agricultura gera principalmente poluicdo difusa nos solos pela accdo dos adubos e
pesticidas. A poluicdo devida aos adubos € significativa na bacia do Guadiana e traduz-se em
elevadas concentraces nas aguas subterréneas de azoto, principalmente na forma de nitratos, e

de fésforo. A carga poluente de azoto é em termos de CBOs de 268 000.10° kg/ano.

6.2.3. Producdo animal e producdo animal e agricola associada

A carga poluente total de origem difusa rejeitada no meio ambiente é de, em termos de CBOs
de 975.10° kg/ano.

6.2.4. Silvicultura e exploracéo florestal

Este sector produz uma poluicdo de caracter difuso avaliada em termos de CBOs em
19 542.10° kg/ano.

6.2.5. Industrias extrativas

A carga poluente nas unidades em exploracdo € pouco conhecida com excepc¢do da mina da
SOMINCOR, em Castro Verde, sendo a carga de CBOs de 5.10° kg/ano.

6.2.6. Industrias transformadoras

A carga poluente é de 5 603.10° kg/ano e tem caracter pontual, distribuindo-se do seguinte
modo:
- industrias alimentares e de bebidas: 5 603.10% kg/ano;
- curtumes: 2.10% kg/ano;

- outras industrias: 260.10° kg/ano (dados referentes exclusivamente & fabrica da
SOPORCEL, em Mouréo)
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6.3. Fontes de poluicdo em Espanha

Uma das tarefas realizada pelo Grupo de Trabalho espanhol (criado pela Comissédo Luso-
Espanhola para Regular o Uso e Aproveitamento dos Rios Internacionais nas suas Zonas
Fronteiricas) foi a inventariacdo das fontes poluidoras (polui¢do pontual) nas vérias sub-bacias
do rio Guadiana em territorio espanhol.

As fontes de polui¢do pontual inventariadas em cada uma das sub-bacias analisadas foram

agrupadas em dois grandes grupos: fontes de origem urbana e de origem industrial.

Relativamente as fontes poluidoras de origem urbana foram contabilizadas os efluentes das
ETAR’s, fossas sépticas colectivas e as descargas directas.

As industrias inventariadas incluem unidades de tratamento de produtos agro-alimentares,

agro-pecuarias, lagares de azeite, transformacéo de carnes, conservas, adegas e destilarias.

Para cada uma das fontes poluidoras foi estimada a carga bruta e a carga liquida, traduzindo a
eficiéncia das operagOes de tratamento na remocao de poluentes. Os valores dos parametros de
caracterizacdo da carga poluente afluente a territério portugués estdo representados na
Figura 111.2.P1-06.03.

A maior carga poluente tem origem na bacia a montante do Caia, com 15 000 t/ano de CBOs,

correspondente a cerca de 85% do total proveniente de Espanha.

Verifica-se que as cargas unitérias, em particular de nutrientes, na parte portuguesa da bacia

do rio Guadiana séo significativamente superiores as das sub-bacias espanholas.

No que respeita a poluicdo por matéria organica biodegradavel (CBO), constata-se igualmente

gue as cargas unitarias sdo superiores na bacia portuguesa.

Em termos gerais, apesar de ambos os grupos de trabalho terem acordado e utilizado as
mesmas metodologias para estimar as cargas de poluicdo pontual, julga-se que o grau de
pormenor utilizado pelo grupo portugués foi bastante superior, reproduzindo com maior
fiabilidade o problema da poluicdo pontual na bacia do rio Guadiana. Assim, e no presente
estado de conhecimentos, julga-se que os resultados obtidos pelos dois grupos de trabalho ndo

devem ser directamente comparados.
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7. Qualidade da agua

7.1. Agua superficiais

7.1.1. Analise da qualidade da agua

O estudo analitico da qualidade da &gua, baseada essencialmente em pardmetros fisico-
quimicos, e da sua relacdo com a poluicdo que ocorre na bacia do Guadiana é particularmente
dificil pois esta resulta da conjugacdo de um conjunto numeroso de factores que se sobrepdem,

sem existir um que pela sua importancia condicione as caracteristicas do sistema.

Embora o que atras se afirmou seja visivel nos dados de base, os parametros de qualidade de
agua registados em Monte da Vinha (e consequentemente a poluicdo que entra pela fronteira do
Caia) indicam que nesta zona a poluicdo é essencialmente de origem organica, com valores de

CBO5 e amonia superiores aos das restantes estacdes a jusante.

Mesmo em territorio nacional, nos trocos de jusante, embora a importancia relativa dos
parametros varie um pouco, nunca sdo as actividades industriais as responsaveis pelo factor

dominante em termos de “deterioracdo” da qualidade da agua.

Contudo, em todo o Guadiana a temperatura € um parametro, que de tdo elevado é
condicionante da classificacdo da qualidade da &gua e das evolugbes/relacGes que ocorrem em
termos de qualidadel.

De facto, os reduzidos caudais disponiveis na rede hidrografica da bacia do Guadiana durante
o0 periodo estival, associados as temperaturas elevadas que entdo se fazem sentir, conduzem a

uma acrescida vulnerabilidade da rede hidrogréfica a poluicéo.

Verifica-se igualmente que os valores dos pardmetros fisico-quimicos caracterizadores da
qualidade da &gua no rio Guadiana apresentam grande variabilidade espacial (valores bastantes

diferentes ao longo da linha de 4gua) e uma distribuicdo temporal muito irregular.

! Acresce que, na andlise efectuada, se verificou que a média anual das temperaturas minimas tem vindo a subir
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A forte variabilidade do estado da qualidade da &gua deve-se a uma conjuncdo de varios
factores, dos quais se destaca, pela sua importancia, a elevada irregularidade da distribuicdo

temporal dos volumes de &gua circulantes e das cargas de poluicédo afluentes.

No que respeita a evolucdo da qualidade da &gua registada na ultima década, de um modo
sintético pode afirmar-se que:

- se regista degradacédo da qualidade da dgua entre 88/89 e 92/93 em toda a bacia

- comparando os dois ultimos anos hidroldgicos analisados verifica-se, genericamente,
uma pequena melhoria de indices de qualidade nas esta¢des de montante (Alentejo), ao
invés do que se obtém nas estacOes de jusante (Algarve).

- ndo ha uma relagéo linear entre aumento do escoamento médio anual e melhoria da
qualidade da agua.

Com efeito, se a escoamentos baixos esta associado um menor grau de dilui¢do, periodos de
hidraulicidade elevada poderdo acarretar, ou ndo (em funcdo do regime de escoamentos dos
periodos anteriores), grandes afluéncias de poluentes (por lavagem dos solos e encaminhamento

para as linhas de 4gua de poluentes, essencialmente, de origem difusa).

De acordo com a modelagdo de qualidade de agua, para a situacdo actual do Guadiana, a
qualidade dos escoamentos que nele circulam € fortemente influenciada pelas caracteristicas dos

escoamentos afluentes a Portugal.

A qualidade de agua avaliada em Monte da Vinha é bastante deficiente. Na estacdo espanhola
imediatamente a montante, em Benavides (a mais proxima da entrada em territério portugués)
registam-se, em geral e comparativamente com os parametros observados na RQA do Guadiana,

os piores valores de qualidade em todos os parametros, exceptuando-se o CBOb.

Caracterizacao da Situacéo Actual

Para a caracterizagdo dos principais problemas da rede hidrografica do rio Guadiana
(essencialmente no troco nacional até a confluéncia do Chanca e albufeiras nos seus afluentes)
foram utilizados unicamente os dados mais recentes, correspondendo ao ano hidrolégico de
1996/97.

Assim, as esta¢des analisadas foram (ver localiza¢do na Figura 111.2.P1-07.01):
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- No rio Guadiana tém-se, Monte da Vinha, Azenha dos Cerieiros e Rocha da Nora
- Norio Caia, Albufeira do Caia

- No rio Degebe, Albufeira da Vigia e Albufeira de Monte Novo

- Norio Ardila, Ardila — captacéo

- Na Ribeira da Cabeca de Aires, Albufeira da Tapada Grande

- Na Ribeira de Beliche, Albufeira de Beliche

Este universo ndo esgota as situacfes existentes no que respeita a pontos de origem de agua
actualmente em actividade, porém segundo a andlise feita permite diagnosticar correctamente os

problemas genéricos que se verificam a nivel desta bacia.

Dado que os corpos de dgua em apre¢o sdo sede de utilizagcbes multiplas, a analise usou para
apreciacao da qualidade de dgua os seguintes critérios (com base no Dec. Lei 74/90 e 236/98):

- Agua doce superficial destinada a producéo de 4gua para consumo humano;
- Agua doce para suporte da vida aquicola - &guas piscicolas - Ciprinideos;
- Agua balneares.

O critério de classificacdo baseou-se na classificacdo de todos os pardmetros de acordo com o
estipulado na legislacéo, considerando-se como classificacdo global da dgua a do pardmetro mais
desfavoravel. Nesta classificacdo, e atendendo as “condi¢fes” da regido em que se insere a bacia
do rio Guadiana, o parametro “temperatura” ndo foi considerado no processo de aplicacdo das

normas.

Nas Figuras 111.2.P1-07.01 a 03 encontram-se as classificagdes da qualidade de agua em

funcdo das utilizagdes atras referidas.

Na tabela seguinte encontra-se um resumo da classificacdo da qualidade da agua da rede
hidrografica do rio Guadiana no ano hidrolégico de 1996/97, indicando-se igualmente as
classificacOes obtidas, para 0s anos de 1994/95 e 1995/96.

CLASSIFICACAO DA QUALIDADE DA AGUA

AGUA DESTINADA A PRODUGAO PARA CONSUMO HUMANO
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Estacdes 1996/97 1995/96 1994/95 1996
Monte da Vinha > A3 > A3 > A3 -
Azenha dos Cerieiros > A3 A2 > A3 -
Rocha da Nora A3 A3 > A3 A3
Alb. Caia > A3 A3 > A3 > A3
Alb. Vigia A2 A2 A3 A3
Alb. Monte Novo > A3 A3 > A3 A3
Ardila — captacéo > A3 A2 > A3 > A3
Alb. Tapada Grande A3 A3 A3 A2
Alb. De Beliche

AGUA PARA SUPORTE DA VIDA AQUICOLA — AGUAS PISCICOLAS (CIPRINIDEOS)

1996/97 1995/96 1994/95
Monte da Vinha NC NC NC
Azenha dos Cerieiros NC NC NC
Rocha da Nora C NC NC
Alb. Caia C NC NC
Alb. Vigia NC NC C
Alb. Monte Novo NC NC C
Ardila — captagéo C NC NC
Alb. Tapada Grande C C C
Alb. de Beliche Cc C C

AGUA PARA UTILIZAGAO BALNEAR

1996/97 1995/96 1994/95
Monte da Vinha NC NC NC
Azenha dos Cerieiros NC NC NC
Rocha da Nora NC NC NC
Alb. Caia NC NC NC
Alb. Vigia NC NC C
Alb. Monte Novo NC NC C
Ardila — captagéo NC NC NC
Alb. Tapada Grande C C C
Alb. de Beliche C C C

Na tabela seguinte resumem-se as principais observacdes que decorrem da aplicacdo destes

critérios aos dados disponiveis, identificando-se o nimero de estacdes que estdo dentro de cada
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classe de qualidade, para o caso do critério a) e que estdo Conforme ou N&o Conforme os

critérios b) e c). Esta apreciacao é outra forma de analisar a informacao contida nas Figuras.

CONFORMIDADE DA QUALIDADE DA AGUA

Critério a) Critério b) Critério c)
Producao para Abastecimento Ciprinideos Balnear
Al A2 A3 >A3

Conforme 0 1 2 6 4 4
1994/95

N&o conf. - - - - 5 5

Conforme 0 3 5 1 2 2
1995/96

N&o conf. - - - - 7 7

Conforme 0 2 2 5 5 2
1996/97

N&o conf. - - - - 4 7

Para o caso do critério a), 0s parametros responsaveis, em geral, pela classificacdo da dgua na
classes mais desfavoravel (A3 ou >A3) sdo essencialmente os indicadores da presenca de matéria

oxidavel, caréncia quimica (CQO), caréncia bioquimica (CBO) ou os dois.

Para 0 caso do critério b), &gua para manutencdo da vida aquatica — ciprinideos, a ndo
conformidade com as normas decorre dos teores excessivos em Sélidos (SST), em Ptotal, e ainda

da deficiéncia nas concentracdes de oxigénio.

Para o caso do critérios ¢), 0 ndo cumprimento do critério dos teores de oxigénio dissolvido,
por vezes por ocorréncia de valores de sobre-saturacdo superiores a 120%, em conjunto com a
presenca de contaminacgdo bacterioldgica € o responsavel pela classificacdo das estacdes em nao

conformes para o uso balnear.

A evolucdo da qualidade, tal como apreciada pelos critérios seleccionados, pode também

sintetizar-se na tabela seguinte:

EVOLUCAO DA QUALIDADE DA AGUA
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1994/95 =1995/96 1995/96=>1996/97
Critério a) +A2; +A3; ->A3 -A2: -A3: +>A3
Critério b) ] 2
Critério c) 8 -

Verifica-se, assim, que a conclusdo quanto a tendéncia para melhoria ou agravamento da
qualidade da &gua nestes ultimos anos € dependente do critério, embora a tendéncia dominante

seja de agravamento.

No que respeita a evolucdo espacial, para as estacdes implantadas no rio Guadiana, de um
modo geral, pode concluir-se que embora se registe uma melhoria da qualidade da dgua muito
ligeira e essencialmente visivel em alguns dos ultimos anos (de hidraulicidade acima da média),

nos registos estudados verifica-se:
e Uma subida da temperatura minima da agua de amostragem;

e Uma ligeira tendéncia para a diminuicdo da CQO em todas as estagdes;

e A concentracdo de nitratos, apesar de apresentar um andamento claramente
condicionado pela evolucdo sazonal, regista-se uma ténue tendéncia para o aumento
deste pardmetro para jusante.

Nas albufeiras e locais de tomada de 4gua néo se identificam tendéncias evolutivas nitidas nos
principais indicadores de qualidade, sendo apenas de realcar uma melhoria da variavel CQO, a
partir de 90/91 ou 92/93.

Nas albufeiras mais recentes (por exemplo as albufeiras de Beliche e Odeleite) verifica-se que

os indicadores de qualidade tém vindo a piorar.

No que respeita a evolucdo espacial, no Guadiana, verifica-se que a concentracdo ao longo

do riol, para os parametros CBO5, CQO, OD, nitratos e da poluicdo de origem urbana diminui.

Para os restantes parametros da qualidade da agua ndo se pode inferir que haja, em todas as

situacOes, uma melhoria progressiva para jusante.

56 / 104

(D Hidroprojecto Q. COB A m I//

- 2 \ HIDROTECHICA PORTUGUESA
Engonharin o Gestiio, S.A AL e Al e G £ AR T

WS Atkine S - —



PBH do Rio Guadiana
Volume 111 - Andlise — Parte 1 — Subsistema Hidroldgico (Rev. [0] — data [28-10-99])

No que respeita a evolugédo espacial, nos afluentes do Guadiana, verifica-se que:

- no que respeita a teores de nitratos, azoto amoniacal e coliformes fecais ha valores
mais elevados nas estagcdes da margem direita e a montante comparativamente com as
implantadas na margem esquerda e a jusante;

- a poluicdo em carga organica é também superior nas estacdes de montante, margem
direita, alargando-se também a captacdo do Ardila. Assim, os melhores valores
registam-se na Tapada Grande e no Beliche;

- para os restantes parametros analisados ndo se detectam tendéncias de comportamentos
distintos em termos espaciais;

- em relacdo a valores médios anuais de cargas organicas, os melhores valores registam-
se nas albufeiras da Tapada Grande e Beliche.

- verificam-se maiores indices de poluicdo em termos de nitratos, azoto amoniacal e
coliformes fecais na zona de montante (rio Caia, Lucefecit e Degebe).

No que respeita a situacdo de eutrofizacdo, os trogos do rio Guadiana encontram-se em
geral numa situacdo Meso/Eutrofico. Os seus trocos mais afectados pelos problemas de
eutrofizacdo sdo a zona da confluéncia da ribeira do Caia com o rio Guadiana e a zona do

“rolhd@o” junto a Mértola.

O trogo intermédio, bastante extenso, caracteriza-se pela existéncia de agudes/rapidos onde a
elevada velocidade do escoamento e as temperaturas mais baixas, promovem, respectivamente,
um maior rearejamento e o aumento da solubilidade do oxigénio, favorecendo os processos de

autodepuracéo do rio.

As albufeiras, em geral, encontram-se num estado Mesotréfico ou Meso/Eutréfico, sendo as
piores as do Caia, Lucefecit e Vigia e as melhores as de Beliche e Odeleite, as quais ainda se

encontram numa situacéo de Oligotrofico.

A apreciacdo da situacdo actual da qualidade nos ultimos anos mostra, se exceptuarmos a

utilizacdo da agua para rega, a quase geral inadequacéo da qualidade da dgua presente na bacia

! Esta evolucéo é particularmente importante nos anos de baixa hidraulicidade. Nos restantes os valores s&o muito
semelhantes em todas as estacdes.
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hidrografica aos diversos usos actuais ou pretendidos. A excep¢do a esta situacao corresponde a
zona jusante e margem direita do Guadiana (barragem de Beliche ), em que a qualidade da agua

esta, em geral, adaptada ao pretendido.

Uma analise mais detalhada, sugere as consideracOes que se apresentam nos paragrafos

seguintes:

7.1.2. Conflitos de Uso

A apreciacdo da situacdo actual da qualidade nos ultimos anos mostra, se exceptuarmos a
utilizacdo da &gua para rega, a quase geral inadequacao da qualidade da &gua presente na bacia
hidrogréafica aos diversos usos actuais ou pretendidos. A excepcdo a esta situacdo corresponde a
zona jusante e margem direita do Guadiana (barragem de Beliche ), em que a qualidade da agua
esta, em geral, adaptada ao pretendido. Um andlise mais detalhada, como a que pode ser
realizada com base na informagdo representada nas Figuras 111.2.P1-07.04 a 06 sugere as

consideracdes que se apresentam nos paragrafos seguintes.

Agua Destinada & Produc&o para Consumo Humano

Das nove estacOes seleccionadas para a presente analise, sete sdo actualmente captacdes,
sendo o tratamento praticado em todas adequado a aguas da classe A2, exceptuando o da
albufeira de Monte Novo e Beliche (tratamento tipo A3) tal como se verifica na Figura I111.2.P1-

07.04 e na tabela seguinte:

CONFLITOS DE USO NA AGUA PARA ABASTECIMENTO HUMANO

Captacdo Classe (96/97) Tipo de Adequada ?
tratamento Sim Nao

Rocha da Nora A3 A2 X
Alb. Caia > A3 A2 X
Alb. Vigia A2 A2 X

Alb. Monte Novo > A3 A3 X
Ardila — captacéo > A3 A2 X
Alb. Tapada Grande A3 A2 X
Alb. de Beliche A2 A3 X
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Assim, apenas nas captacdes das Albufeiras da Vigia e de Beliche esta presente dgua de classe

de qualidade compativel com o tipo de tratamento efectuado.

Ha&, pois, de uma forma quase generalizada uma inadequacdo do grau de tratamento as
efectivas necessidades, e, como tal, a presenca de um problema actual ou potencial que pode
conduzir a distribuicdo, as populacBes servidas, de agua para consumo sem a qualidade

adequada.

Agua para Suporte da Vida Aquicola — Aguas Piscicolas (Aguas de Ciprinideos)

O Guadiana e as albufeiras em estudo sdo habitat de popula¢bes piscicolas/ciprinideos,
requerendo qualidade de &gua conforme as normas legais respectivas, ocorrendo conflito de
utilizacdo em cerca de 50% da area em analise, ou seja, ndo conformidade em todo o rio
Guadiana até as proximidades de Pulo do Lobo e nas albufeiras de Monte Novo e Vigia, embora
conforme nas albufeiras do Caia, do Beliche e da Tapada Grande, nas proximidades da captacado
do Ardila e na zona de Mértola (Figura I11.2.P1-07.05).

Agua para Utilizagdo Balnear

Apenas as albufeiras da Tapada Grande e de Beliche apresentam qualidade de agua adequada

ao uso balnear.

Deste modo, e embora actualmente, na area em estudo, apenas haja um local classificado
como praia fluvial (a montante da albufeira do Caia e em relacdo ao qual nédo se dispde de
informacdo sobre a respectiva qualidade da agua), sdo diversos 0s pontos ja identificados como

destinados a tal tipo de utilizagdo (Figura 111.2.P1-07.06).

Assim, se o problema do conflito de utilizacdo legalmente aceite ndo esta presente, este é,

pela respectiva extensao e pela realidade de todos os dias de grande acuidade.
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7.1.3. Conclusoes

A variabilidade do regime de escoamentos intra-anual e interanual do rio Guadiana e das
restantes linhas de agua a ele afluentes, em particular o regime fortemente sazonal das linhas
agua, sem escoamento nos meses de verdo, associadas a condi¢des de altas temperaturas e de
descargas significativas de poluentes deram origem a um sistema com “forte” poluigéo e sinais
de eutrofizacdo, onde frequentemente se verificam surtos “graves” e mesmo, localizadamente a

ocorréncia de “blooms” algares e a morte da fauna aquética.

Este aspecto ¢ particularmente acentuado no final do Verdo/inicio da época das chuvas, cujas
escorréncias com a lixiviagdo dos terrenos marginais e o0 arrastamento dos sedimentos
acumulados, na época seca, no fundo do leito dos afluentes, adicionados &s aguas residuais das
agro-industrias (adegas, lagares de azeite e fabricas de tomate) entdo no seu periodo anual de
mais intensa laboragdo, provocam inevitavelmente o rapido aparecimento de quantidades

apreciaveis de poluentes.

Face a actual situacdo de “poluicdo” quase generalizada das massas de agua da bacia do
Guadiana, quando apreciada face aos critérios anteriormente enunciados, pode afirmar-se que
esta €, de uma forma quase global, de qualidade inadequada aos usos mais comuns, actuais ou

pretendidos.

A classificacdo em qualidade ndo conforme decorre, na maior parte dos casos, da presenca de
elevadas caréncias de oxigenio (CBO ou CQO), indicadoras da presenga ou de matéria organica
ou de outras substancias oxidaveis (por exemplo algas de pequena dimensdo). Os restantes
elementos poluentes ( Fe, Mn, Cu,...), embora presentes, ndo séo condicionantes da utilizacdo da
agua. Esta-se, assim, perante uma situacdo que sugere a presenca de uma relativa eutrofia do

sistema.

A situacdo nas albufeiras € também preocupante pelo facto de estas ja apresentarem uma
relativamente mé& qualidade de agua, terem tempos de retencdo elevados e a temperatura da dgua
ser relativamente alta, o que, acrescido da geralmente elevada relagdo entre a area superficial do
espelho de a4gua com a profundidade, as torna particularmente vulneraveis aos fendmenos

indesejaveis associados ao processo de eutrofizacdo. Exceptuar-se-ao as albufeiras de jusante e

60 /104

m Hidroprojecto %ﬁ COBA B/

HIDROTECHICA PORTUGUESA

Engenharia o Gestio, 5.4

WS Atkins S ICEN



PBH do Rio Guadiana
Volume 111 - Andlise — Parte 1 — Subsistema Hidroldgico (Rev. [0] — data [28-10-99])

da margem direita que s@o entanto relativamente recentes e nas quais a situacdo parece ter vindo

a piorar.

Este fendmeno é tanto mais preocupante quanto maior for a relacdo entre as cargas de origem

difusa e pontual, pelo facto de as primeiras serem de muito maior dificuldade de redugéo.

7.2. Aguas Subterraneas

7.2.1. Analise da qualidade da agua

Os dados analiticos da qualidade da dgua foram recolhidos junto das diversas autarquias, nas
diversas divisbes da DRA Alentejo e Algarve, na Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa e dados referentes a analises executadas no ambito do projecto EHRSA. Em alguns casos
a caracterizacdo foi complementada com dados de outras origens (teses de doutoramento, de

mestrado, estagios e outros estudos).

A andlise efectuada teve como objectivo fundamental a caracterizacdo da agua segundo 4

pontos distintos:

1. Caracterizacdo geral, baseada nos elementos maiores;

2. Caracterizacdo da qualidade da agua subterrdnea para consumo humano, segundo o
Anexo VI do Decreto-Lei n. 236/98 — “Qualidade para consumo humano”.

3. Caracterizacao da aptiddo como origem de agua para producdo de agua para consumo
humano, onde foi tomado como base a classificacdo feita no Artigo 14 da Seccéo 11 do
Decreto-Lei n.236/98 — “Aguas subterraneas destinadas a producdo de agua para
consumo humano”, no qual se consideram aptas para serem utilizadas como origem de
agua para consumo humano, as aguas subterraneas que apresentem qualidade superior
ou igual a da categoria Al das aguas doces superficiais destinadas a producdo de agua
para consumo humano.

4. Caracterizacdo da qualidade da &gua para uso agricola, onde tomou por base a
classificacdo da USSLS (U. S. Salinity Laboratory Staff).

Foi efectuada a caracterizacdo geral da qualidade da &gua dos diversos sistemas aquiferos,
com base no tratamento estatistico dos dados disponiveis em pontos de agua de cada aquifero. A
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escassez de dados de qualidade sob o ponto de vista microbiologico, dispondo-se somente de

dados da DGA relativos ao ano de 1996, permitiu apenas realizar uma andlise qualitativa.

Agua Destinada a Consumo Humano

Na tabela seguinte sintetizam-se, para os aquiferos considerados no presente estudo, as
percentagens de violagfes dos diversos parametros analisados aos respectivos VMR e VMA
relativamente a qualidade para consumo humano. Excluiu-se desta tabela o Sistema Aquifero de
Serpa e o Sistema Aquifero Transfronteirico de Campo Maior — Badajoz, por ndo ter sido

possivel obter dados suficientes para a sua caracterizagéo.
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QUALIDADE DAS AGUAS PARA CONSUMO HUMANO DOS DIFERENTES AQUIFEROS

Estremoz| Moura |M. Gordo|S. Bartol.| Elvas | G.Beja | Xistos | Basicas | R. Flysch
Acidas
Condut. % <VMR 0 2,4 0 0 0 0 18,2 3,1 18,6 0
% >VMR 100 97,6 100 100 100 100 81,8 96,9 81,4 100
Ca % <VMR 92,2 17,1 87,5 48 64,7 93,9 93 77 77,8 92,2
% >VMR 7,8 82,9 12,5 52 35,3 6,1 7 23 22,2 7,8
Na % <VMR 70,3 5 0 0 80,4 13,6 17,1 19,4 19,7 70,3
% VMR - VMA 29,7 95 70 78,6 19,6 86,4 58,5 80,6 80,3 29,7
% >VMA 0 0 30 21,4 0 0 24,4 0 0 0
K % <VMR 95,3 100 60 100 98 100 99,2 100 96,7 95,3
% VMR - VMA 1,6 0 30 0 0 0 0 0 0 1,6
% >VMA 3,1 0 10 0 2 0 0,8 0 3,3 3,1
Mg % <VMR 23,4 29,3 75 0 31,4 9,1 48,4 27,6 57,3 23,4
% VMR -VMA 73,4 65,9 12,5 28 68,6 60,6 23,4 62,1 29,3 73,4
% >VMA 3,1 4,9 12,5 72 0 30,3 28,1 10,3 13,4 3,1
SO, % <VMR 64,1 36,6 40,9 2,3 33,3 0 36 11,3 34,1 64,1
% VMR-VMA 35,9 63,4 59,1 88,4 64,7 100 58,1 88,8 64,6 35,9
% >VMA 0 0 0 9,3 2 0 5,9 0 1,2 0
Fe % <VMR 90,2 57,3 41,5 39,7
% VMR-VMA 7,8 30,7 48,8 44.4
% >VMA 2 12 9,8 15,9
D.T. % <VMA 100 100 52,6 100 100
% >VMA 0 0 47,4 0 0
NO3z % <VMR 28,1 19,2 72,2 20 29,4 9,1 59,2 21,4 39,2 28,1
% VMR-VMA 51,6 61,5 27,8 40 43,1 31,8 20 22,6 21,5 51,6
% >VMA 20,3 19,2 0 40 27,5 59,1 20,8 56 39,2 20,3
NO» % <VMA 100 94,1 97 93,9 96 100
% >VMA 0 5,9 3 6,1 4 0
N Amon. % <VMR 79,4 85,7 79,4
% VMR-VMA 20,6 7,1 20,6
% >VMA 0 7,1 0
Cl % <VMR 56,3 4,9 0 0 60,8 36,4 16,1 29,2 26,1 56,3
% >VMR 43,7 95,1 100 100 39,2 63,6 83,9 70,8 73,9 43,7
Fosfato % <VMR 51
% VMR-VMA 49
% >VMA 0
Al % <VMR 94,1 73,2 71,1
% VMR-VMA 3,9 12,2 18,4
% >VMA 2 14,6 10,5
Zn % <VMR 13,7
% >VMR 86,3
Cu % <VMR 93,8
% >VMR 6,2
Mn % <VMR 89,7 38,1
% VMR -VMA 3,4 52,4
% >VMA 6,9 9,5
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No que respeita a aptiddo das aguas para producao para consumo humano, ela a condicionada

sobretudo pelas elevadas concentracdes em nitratos, sulfatos, cloretos e pelas elevadas

condutividades eléctricas. Na tabela seguinte sintetizam-se os resultados das percentagens de

violagdes aos respectivos VMR e VMA.

APTIDAO DA AGUA DOS AQUIFEROS DA BACIA DO GUADIANA PARA PRODUGCAO PARA CONSUMO

HUMANO
Estremoz| Moura |M. Gordo|S. Bartol.| Elvas | G.Beja | Xistos | Bésicas R Flysch
Acidas
Cond. <VMR 95,3 50 16,7 4,9 96,1 89,4 67,6 90,6 83,1 51
>VMR 4,7 50 83,3 95,1 3,9 10,6 32,4 9,4 16,9 49
SO, <VMR 100 100 81,8 65,1 98 100 90,4 98,7 98,8 95,3
>VMR e <VMA 0 0 18,2 25,6 0 0 3,7 1,3 0 47
>VMA 0 0 0 9,3 2 0 5,9 0 1,2 0
Fe <VMR 96,1
>VMR e <VMA 2
>VMA 2
NO3 <VMR 28,1 19,2 72,2 20 29,4 9,1 59,2 21,4 39,2 28,1
>VMR e <VMA 51,6 61,5 27,8 40 43,1 31,8 20 22,6 21,5 51,6
>VMA 20,3 19,2 0 40 27,5 59,1 20,8 56 39,2 20,3
A.Amon <VMR 79,4 85,7 91,3
>VMR 20,6 14,3 8,7
Cl <VMR 100 95,1 75 47,1 100 100 73 97,7 96,6 66,7
>VMR 0 4,9 25 52,9 0 0 27 2,3 3.4 33,3
Fosfato <VMR 100 100
>VMR 0 0
Zn <VMR 100
>VMR e <VMA 0
>VMA 0
Cu <VMR 100
>VMR e <VMA 0
>VMA 0
Mn <VMR 93,1 90,5
>VMR 6,9 9,5
F <VMR 100
>VMR e <VMA 0
>VMA 0
Cr <VMA 100
>VMA 0
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Na Figura 111.2.P1-07.07 apresenta-se com base nos dados disponiveis em pontos de agua de
cada aquifero a situacdo da qualidade de agua para consumo humano relativamente ao teor em

nitratos.

7.2.2. Conclusodes

Em termos gerais verifica-se que a qualidade da agua subterrdnea da bacia para consumo
humano é muito deficiente, sobretudo na metade sul. Os parametros em relagcdo aos quais se
verifica maior frequéncia de violagdes dos VMA, relativamente a qualidade da agua para

consumo humano, sdo 0 magnésio, sédio e nitrato.

No que respeita a0 magnésio e aos nitratos do conjunto de aquiferos analisado, apenas o
Sistema Aquifero de Elvas Vila Boim e o Sistema Aquifero de Monte Gordo nao revelaram
violagcBes ao VMA, respectivamente em relacdo ao magnésio e ao nitrato. Quanto ao sédio, as
violagOes a este parametro fazem-se sobretudo na parte sul da bacia, nomeadamente nos

aquiferos de Monte Gordo e S. Bartolomeu e nos xistos.

Em grande parte dos parametros, os respectivos VMR séo ultrapassados em mais de 50% dos
casos, devido em parte a processos naturais, relacionados com interaccdo agua/rocha e com
lexiviacdo de sais inclusos nos sedimentos. As praticas agricolas sdo responsaveis pelo aumento
da concentracdo de nitratos, sulfatos e outros ifes, devido a utilizagdo de fertilizantes e ao
regadio, o qual provoca um aumento generalizado dos sais devido a sua reciclagem ao nivel do
solo. Os processos de interac¢do agua/rocha séo responsaveis por durezas elevadas nos aquiferos

carbonatados e em rochas basicas.

No que respeita a aptiddo das aguas para produgdo para consumo humano, as aguas sao
condicionadas sobretudo pelas elevadas concentragdes em nitratos, sulfatos, cloretos e pelas

elevadas condutividades eléctricas.

Com base nos elementos analisados e de uma forma expedita, as aguas dos aquiferos

considerados podem classificar-se da seguinte forma:
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QUALIDADE DA AGUA NOS AQUIFEROS DA BACIA

Aquifero/ Qualidade da agua
/Formacéo

Estremoz - Cano Deficiente
Moura - Ficalho Deficiente
Monte Gordo Deficiente
S. Bartolomeu Ma
Elvas — Vila Boim Deficiente
G. Beja Ma
Xistos Deficiente
R. Basicas Ma

R. Acidas Deficiente
Flysch Deficiente

Chama-se, todavia, a atencdo que esta classificacdo ndo podera ser encarada de forma rigida
para todo o aquifero, visto que os parametros analisados apresentam grandes dispersées dos seus
valores espacialmente. Este facto deve-se a grande heterogeneidade espacial dos fontes
poluidoras e as diferencas de condicGes dos sistemas, litologicas, estruturais, entre outras. Como
foi ja referido, a luz dos valores obtidos na analise estatistica efectuada, a 4gua de alguns dos
sistemas foi considerada no seu conjunto deficiente. Todavia, e porque o tratamento foi
efectuado a um “sistema espacial” e ndo a cada ponto de agua isoladamente, poderdo ocorrer

para os diferentes aquiferos zonas onde a 4gua é de boa qualidade.

Relativamente a qualidade da agua para rega, a maioria das aguas analisadas apresentam taxas
de adsorcdo de sodio baixas, situando-se na classe S; da classificacdo do USSLS (U.S Salinity
Laboratort Staff), pelo que oferecem um baixo perigo de alcalinizagdo do solo. No entanto, em
relacdo a condutividade, a grande maioria integra-se nas classes C, e Cj representando assim um

perigo de salinizacao do solo medio a alto.
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8. Analise de situacdes extremas

8.1. Secas

A regido onde se insere a bacia do Guadiana é uma das regides de Portugal em que as secas
ocorrem com maior gravidade, sendo responsaveis por largos prejuizos. Dai a importancia
fundamental da caracterizacdo e previsdo das secas, tanto a curto prazo como a longo prazo. A
caracterizacdo a curto prazo, permite gerir as disponibilidades hidricas para satisfazer parte das
necessidades de agua com o menor prejuizo econdmico e social. A longo prazo, permite
dimensionar as infra-estruturas de armazenamento necessarias a satisfacdo das necessidades com

o nivel de garantia definido.

Existem varias metodologias de abordagem do fendmeno das secas. Uma das metodologias
abordadas foi a recomendada pelo INAG (Modelo de Distribuicdo de Secas Regionais); a
segunda desenvolvida pelo consércio baseou-se no impacte das secas na produtividade agricola

de sequeiro.

A par com a caracterizacdo das secas, procedeu-se a uma analise da existéncia ou ndo de
tendéncia climéatica na regido. Essa andlise teve por base a série de precipitacdes anuais
ponderadas na bacia no periodo de 1931/32 a 1996/97 e consistiu numa analise estatistica,
recorrendo a testes de tendéncia e a analise dos coeficientes de autocorrelacdo de varias ordens
das series referidas. Além desta abordagem, para dois postos pluviométricos localizados proximo
dos limites da bacia do Guadiana, para os quais foi possivel obter através do SNIRH as
precipitacdes diarias no periodo de 1931/32 a 1995/96, efectuou-se uma anélise de frequéncia

dos acontecimentos pluviosos intensos.

8.1.1. Modelo de Distribuicéo de Secas Regionais

O modelo do INAG, descrito em detalhe no Anexo 11, Parte 1, baseia-se essencialmente na
anélise da precipitacdo anual para o periodo de 1931/32 a 1996/97, tendo sido considerados 0s
postos pluviométricos cujas areas de influéncia determinadas pelo método de Thiessen

interessam a bacia.
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Para uma dada regido o estudo da distribuicdo espacial das secas, em cada intervalo de tempo
em analise, pode ser efectuado com base na andlise da ocorréncia, nas areas associadas aos
postos pluviométricos, de valores da precipitacdo inferiores a um determinado limiar da seca. A
area em seca desenvolver-se-a a partir de um ndcleo inicial, onde a seca apresente maior
gravidade, aglutinando, em seguida, novas areas adjacentes. Obtém-se, assim, em cada intervalo
de tempo, pares de valores (precipitacdo; area em seca) que caracterizam o fendmeno da seca em

termos de severidade e extensao.

Para o estudo das secas, torna-se necessario ajustar a precipitacdo anual a uma determinada
distribuicdo estatistica, para que uma seca possa ser definida em funcao da probabilidade de ndo

excedéncia. A distribuicao ajustada as séries de precipitacao anual foi a distribuicdo normal.

Cada ponto de registo da precipitacdo tem associada uma area elementar A, (area de

influéncia do poligono Thiessen), cuja soma constitui a area total da bacia A; .

Sendo X;; a precipitacdo relativa a area i e ao intervalo de tempo j, com um pardmetro de
localizagdo x4, um parametro de escala oy € um parametro de forma A;. A caracterizagdo das
secas regionais depende intrinsecamente da distribuicdo marginal da precipitacédo Xj; e da sua
dependéncia temporal e espacial. Se as variaveis X;; tiverem a mesma distribui¢do marginal a
menos dos referidos trés parametros, a distribuicdo duma variavel Z;; obtida a partir de X;;, por
uma transformacao que lhe retire (ou minimize) a assimetria e a padronize, é independente de i e
de j.

Assim, como na bacia do Guadiana a precipitacéo Xi; apresente assimetria em geral positiva,
procedeu-se a correccdo da mesma, antes de aplicar a distribuicdo normal, recorrendo a

transformacéo de Box-Cox:

sendo o parametro de forma A; determinado por forma a que a varidvel instrumental
transformada W;; tenha um coeficiente de assimetria nulo. Admitindo que a dispersdo dos

valores dos pardmetros de forma A; das varidveis instrumentais X;; € desprezavel, as variaveis
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Wi séo calculadas com base num pardmetro de forma regional Unico para toda a bacia, 4, dado
por:

1

M ™M
i=1
O valor obtido para o parametro da transformacdo regional A foi de 0.373.

Uma vez corrigida assimetria das variaveis instrumentais, padronizam-se as variaveis
transformadas W;; pela media sui e pelo desvio padréo oy de W;j, obtendo-se as variaveis Z;j.
Esta metodologia de analise de seca baseia-se na hipoOtese das séries transformadas da

precipitacdo anual terem uma distribuicdo normal.

A situagdo de seca passara a ser caracterizada pela variavel padronizada Z;; e ocorrera uma
situacdo de seca quando for inferior a um determinado limiar de seca £, valor abaixo do qual se
considera ndo serem satisfeitas as necessidades de agua da bacia. Nesta conformidade, define-se
situacdo de seca no intervalo j, quando pelo menos uma das variaveis padronizadas Z;; relativa a

area elementar A; é inferior ao limiar <. O limiar de seca < é definido com base na probabilidade

de n&o excedéncia de 20% da distribui¢cdo normal, &2,=-0.842.

No primeiro passo de calculo do modelo, e para um determinado intervalo de tempo j, é
seleccionada a area elementar i para o qual Z;; € menor. A respectiva area de seca A® o valor da

precipitacdo anual ndo transformada na &rea de seca X e respectivos valores transformado W®

. JO T . ~ .y, —(k
e padronizado 2, o valor médio e desvio padrio da variavel em seca transformada W' e s,
e 0 valor da variavel ndo transformada padronizado pela média X, sdo dados pelos respectivos

valores da primeira area elementar seleccionada no intervalo j.

No segundo passo de célculo e seguintes (k>2), a nova area de seca é determinada
adicionando sempre &reas elementares adjacentes a area em seca calculada até ao passo de
calculo k-1, constituindo a &rea em seca 0 somatério de todas as areas elementares em seca
seleccionadas até esse passo de calculo k e em que a variavel Z% é inferior ao limiar de seca <.
Subjacente ao facto da area de seca crescer em torno de um ndcleo, adicionando sempre areas

adjacentes, esta a hipotese de homogeneidade climatoldgica da regido em estudo.
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A area elementar a adicionar é seleccionada de entre todos as areas elementares adjacentes a
area em seca As*?, sendo aquela em que o valor da variavel instrumental padronizada z®

(resultante da combinagéo da 4rea As“® e A;) assume o valor mais reduzido e inferior a <.

Uma vez seleccionada a area elementar A; a adicionar, a area em seca As™ é dada pela soma
da 4rea de seca com &rea elementar. O valor da variavel instrumental na area de seca X® ¢
determinada pela média ponderada da variavel em todos os postos em seca. O valor da variavel
padronizada pela média Xp® é calculada pela diferenca entre a média de X na 4rea em seca e 0

. .- , . —(k) , :
respectivo valor de X, O valor médio da area transformada na area de seca W'~ é determinado
pela média ponderada do respectivo valor na area em seca da iteracdo anterior com o da area

elementar seleccionada.

Este procedimento de calculo é repetido sucessivamente, enquanto a variavel padronizada Z*

for inferior ao limiar de seca <. Em cada intervalo de tempo em seca j, pode associar-se cada

area seleccionada k ao valor da variavel Z®, que por sua vez representa a severidade da seca

nessa area e nesse intervalo de tempo.

Nas Figuras Figura Il11.2.P1-08.01 e 02 apresentam-se 0s resultados obtidos com esta

metodologia para os anos hidrologicos de seca de 1944/45 e 1980/81.

8.1.2. Seca Agricola (Sequeiro)

A segunda metodologia utilizada, baseou-se no impacte das secas na produtividade agricola
da bacia, possibilitando a classificacdo da intensidade das secas em funcdo da quebra de
producdo. De facto, face as grandes necessidades de dgua da agricultura relativamente aos outros
utilizadores, pode considerar-se que a sua satisfacdo ou ndo num dado ano é um indicador fiavel

da ocorréncia ou ndo de uma seca.

Uma vez que actualmente a capacidade de armazenamento na bacia € reduzida, pode admitir-
se que 0s recursos utilizaveis na agricultura sdo essencialmente a dgua do solo. Deste modo, com
base no modelo de balanco hidrico desenvolvido no &mbito da avaliagdo dos recursos hidricos
superficiais (Anexo Tematico 3), analisou-se para o trigo de sequeiro no periodo de referéncia de
1941 a 1991, a baixa de rendimento verificada quando ndo sdo satisfeitas as necessidades de

agua das culturas. A diminuicao relativa de rendimento dara indicacdo dos anos de seca e dos
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locais mais atingidos pela seca. Adicionalmente, obtém-se também um zonamento sumario das

zonas da bacia com maior e menor potencial para a producédo de culturas de sequeiro.

O modelo utilizado na simulacdo da produtividade das culturas em regime de sequeiro
resultou de uma adaptagdo do modelo desenvolvido para estimativa dos recursos hidricos
superficiais, dispondo-se para cada um destes elementos de area em que a bacia foi subdividida,
de séries estimadas de valores mensais da precipitacdo e da evapotranspiracdo de referéncia
(calculada pelo método de Penman-Monteith), para o periodo de 50 anos compreendido entre 0s
anos hidroldgicos de 1941/42 e 1990/91.

Com estes valores de precipitacdo e evapotranspiracdo de referéncia, é possivel proceder a um
balanco hidrico do solo, tendo em conta a existéncia de um qualquer tipo de cultura, desde que
sejam conhecidas as caracteristicas do solo (profundidade, capacidade de campo) e da cultura
(fases de crescimento, profundidade das raizes, reserva facilmente utilizavel, coeficientes da

variacdo da producao com o défice hidrico).

No que se refere as caracteristicas do solo, admitiu-se ser preferivel considerar um mesmo
solo, com caracteristicas médias adaptadas a regido. Deste modo, os resultados obtidos
dependerdo apenas da variabilidade climatica e ndo de um conjunto mais complexo de factores,
que, embora fornecendo resultados eventualmente mais realistas, dificultaria a andlise do
resultados e a sua comparacdo com os resultantes da metodologia anteriormente utilizada.
Considerou-se portanto um solo idéntico em toda a bacia, com 1,10 m de profundidade e uma

capacidade de campo homogénea, igual a 100 mm/m.

Para cada um dos elementos de &rea e para um solo com estas caracteristicas, procedeu-se a
um balanc¢o hidrico diario no periodo de 50 anos compreendido entre os anos hidrologicos de
1941/42 e 1990/91. O balanco hidrico € efectuado tendo em conta a precipitacdo, a humidade no
solo e a sua distribuicdo vertical, a evapotranspiracdo potencial, a profundidade das raizes das
plantas bem como a capacidade da planta em extrair &gua do solo.

Para cada ciclo anual e para cada elemento de area € mantido um registo das necessidades de
agua acumuladas (ETmtot), bem como das quantidades totais de agua efectivamente fornecidas a
planta (ETatot). A producdo num dado ano depende das caracteristicas da cultura considerada, da
quantidade de &gua requerida pela planta (Etm), da quantidade de &gua efectivamente utilizada
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(Eta) e, igualmente, do modo como os eventuais défices se distribuem ao longo do periodo

cultural.

Os efeitos de um eventual défice hidrico sdo diferentes conforme a altura do ciclo vegetativo
em que ocorram, isto é um dado défice pode ter efeitos graves ou negligenciaveis conforme se
verifiguem numa ou noutra data. Por exemplo, no caso do trigo, os défices hidricos sdo criticos
durante o periodo inicial, na fase de formacdo da espiga e duas semanas antes da polinizagéo.

Noutras fases do ciclo do trigo, eventuais défices terdo efeitos reduzidos sobre a produtividade.

Em cada periodo cultural, I, o rendimento da planta em relacdo ao rendimento méaximo teérico

(numa situacdo sem défice) é dado por:
Ya =1 - ky (1 - ETatot/ETmtot))
Sendo considerados k periodos culturais, o rendimento global final sera dado por:
Ya=TI1Yq

A definicdo do valores de ky; para diferentes periodos do ciclo vegetativo da planta e
complexa, sendo dificil de encontrar valores consistentes na bibliografia consultada. Por este
motivo, e embora tendo consciéncia das limitacbes desta abordagem, considerou-se para a
estimativa da producdo rela do trigo de sequeiro um valor de ky (ky=1,05), aplicavel a totalidade

do ciclo vegetativo.
Nestas condi¢des, a produgdo em cada época foi calculada com recurso a expressao:
Ya=1-1,05(1- ETatot/ETmtot)

em que Ya é o rendimento real da cultura, em relacdo com o rendimento maximo tedrico (se

tivessem sido integralmente satisfeitas as necessidades de agua da cultura).

O processo descrito € repetido para todos os anos em estudo, no mesmo elemento de area,
sendo de seguida repetido para todos os elementos.

Conforme se referiu anteriormente, o modelo utiliza alguns parametros que dependem da
cultura considerada. Estes parametros sdo os seguintes: profundidade das raizes (HR), reserva

facilmente utilizdvel (RUF) e coeficiente cultural (kc).

Para o caso em estudo (trigo de sequeiro), foram considerados 0s seguintes parametros:
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PARAMETROS CULTURAIS CONSIDERADOS

Data Profundidade Reserva Coeficiente
raizes facilmente cultural
(m) utilizavel

15 Novembro 0.10 0.65 0.73
31 Janeiro 0.50 0.65 0.73
20 Marco 0.85 0.40 1.05
10 Abril 1.10 0.40 1.05
15 Maio 1.10 0.60 1.05
10 Junho 1.10 0.70 0.30

Andlise dos resultados

A interpretacdo dos resultados obtidos com o modelo descrito anteriormente pressup0s a
seleccdo de um valor para a percentagem da producdo maxima teodrica abaixo do qual se
considera estar em presenca de uma situacdo de seca, ou seja, o limiar de seca. Para este valor

critico adoptou-se 33% da produgdo maxima teorica.

Tendo por base o valor critico de 33%, considerou-se uma classificacdo das secas em funcao
da area da bacia abrangida pela seca. Seca generalizada, quando mais de 75% da area da bacia
tem producdo inferior ao limiar de seca; seca extensa, quando a area em seca atinge 25 a 75% da

area da bacia e seca local, quando ¢ atingida uma area da bacia inferior a 25%.

Na tabela seguinte consta um resumo da andlise das produgdes efectivas de trigo de sequeiro

em fungdo da producdo méxima teorica na bacia do Guadiana.

No periodo de 50 anos em analise verificaram-se portanto 5 secas generalizadas a toda a bacia
nos anos hidroldgicos de 1944/45, 1957/58, 1964/65, 1976/77 e 1981/82, ou seja, a frequéncia de
ocorréncia de seca global na bacia é de 1 vez em cada 10 anos. Nestes anos a percentagem da
produgdo méxima tedrica na bacia variou em média entre 14 e 27%, verificando-se a menor
produgdo em 1944/45.

Das 5 secas generalizadas que ocorreram, a de 1964/65 distribuiu-se homogeneamente na
bacia, apresentando as restantes 4 secas generalizadas zonas especialmente afectadas por seca de

maior gravidade; as zonas de Meértola, Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Sto Antonio
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foram gravemente atingidas nos 4 anos hidrolégicos de seca referidos, a zona de Castro
Verde/Almododvar foram gravemente atingidas em 3 anos, as zonas de Campo Maior e Elvas em
2 anos e as zonas de Arronches, Alandroal, Mourdo e Vidigueira foram mais atingidas em

um ano.

No periodo em analise verificaram-se 11 secas extensas que ocorreram nos anos hidroldgicos
de 1943/44, 1948/49, 1952/53, 1965/66, 1966/68, 1969/70, 1971/72, 1972/73, 1980/81, 1982/83
e 1986/87, tendo a percentagem da producdo maxima tedrica variado em média na bacia entre

30,4 e 39,6%. SituacBes pontuais de seca foram detectadas em 14 anos hidrologicos.
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CARACTERIZACAO DO PERIODO DE ANALISE EM TERMOS DE SECA AGRICOLA

Classificagdo das secas agricolas

Limiar de seca = 33% da produgdo maxima teérica

As/At Tipo de seca
< 25% Local
25-75% Extensa distribuida ou concentrada
> 75% Generalizada
Percentagem de area da bacia com producées por Producao | Precipit. | Precipit. Classificagdo
Ano intervalos Média média |Margo+Ab| dasecaagricola
Hidrolégico anual ril+Maio
<8% |8-17%| 17- 25- 33- 50- 67- |>83% (%) (mm) (mm)
25% | 33% | 50% | 67% | 83%
1941 [42 0 0 0 0 1 62 36 2 65.4 527 254 Nao seca
1942 /43 0 0 0 0 38 62 0 0 50.5 766 247 N&o seca
1943 /44 0 0 1 36 62 1 0 0 35.1 355 107 Extensa distribuida
1944 /45 26 40 25 9 0 0 0 0 13.5 233 56 Generalizada
1945 / 46 0 0 0 0 0 0 20 80 86.3 695 323 Nao seca
1946 /47 0 0 0 0 98 2 0 0 429 718 248 N&o seca
1947 /48 0 0 0 0 1 10 86 3 75.0 611 209 N&o seca
1948 /49 0 1 10 35 52 2 0 0 34.0 485 146 Extensa distribuida
1949 /50 0 0 0 0 22 67 11 0 57.0 552 162 N&o seca
1950 /51 0 0 0 4 65 28 3 0 46.6 498 152 Local
1951 /52 0 0 0 0 0 60 38 2 66.5 723 264 N&o seca
1952 /53 0 1 2 22 65 10 0 0 39.6 421 137 Extensa distribuida
1953 /54 0 0 0 20 80 0 0 0 36.6 474 144 Local
1954 / 55 0 0 0 5 95 0 0 0 41.1 522 138 Local
1955 / 56 0 0 0 0 0 60 40 0 66.0 807 255 N&o seca
1956 /57 0 0 0 0 34 59 7 0 53.9 399 163 N&o seca
1957 /58 1 14 59 21 5 0 0 0 24.6 387 106 Generalizada
1958 /59 0 0 0 1 8 82 8 1 58.4 672 196 Local
1959 /60 0 0 0 0 1 22 53 24 74.0 725 231 N&o seca
1960 /61 0 0 1 15 83 1 0 0 37.6 601 192 Local
1961 /62 0 0 0 13 82 5 0 0 38.9 619 178 Local
1962 /63 0 0 0 0 4 96 0 0 56.8 825 183 N&o seca
1963 / 64 0 0 0 6 92 2 0 0 40.6 723 153 Local
1964 / 65 0 3 96 1 0 0 0 0 20.5 386 86 Generalizada
1965 /66 0 1 14 23 62 0 0 0 32.9 730 105 Extensa concentrada
1966 /67 0 0 1 14 60 24 1 0 439 430 123 Local
1967 / 68 0 0 3 22 65 9 1 0 39.0 542 136 Extensa concentrada
1968 /69 0 0 0 0 10 66 23 1 60.9 863 222 N&o seca
1969 /70 0 1 13 61 23 2 0 0 31.0 683 97 Extensa distribuida
1970 /71 0 0 0 0 0 9 85 6 74.8 499 232 N&o seca
1971 /72 0 0 0 75 25 0 0 0 31.6 433 105 Extensa distribuida
1972 /173 0 0 15 28 53 4 0 0 35.1 459 95 Extensa concentrada
1973 174 0 0 0 0 14 80 6 0 56.4 387 150 N&o seca
1974 /75 0 0 0 0 30 69 1 0 52.8 407 187 N&o seca
1975 /176 0 0 0 0 20 62 18 0 57.8 457 145 N&o seca
1976 177 0 27 70 3 0 0 0 0 18.6 627 19 Generalizada
1977 /78 0 0 0 0 7 82 10 1 60.3 698 163 N&o seca
1978 /179 0 0 0 2 39 59 0 0 48.8 725 134 Local
1979 /80 0 0 0 0 57 39 4 0 50.6 475 151 N&o seca
1980 /81 3 15 21 15 43 2 1 0 30.4 303 123 Extensa concentrada
1981 /82 0 0 37 55 8 0 0 0 26.9 471 75 Generalizada
1982 /83 0 1 12 28 50 8 1 0 36.4 307 96 Extensa concentrada
1983 /84 0 0 0 0 14 33 48 5 65.6 617 174 N&o seca
1984 / 85 0 0 0 1 32 57 9 1 54.6 609 122 Local
1985 / 86 0 0 0 3 92 5 0 0 42.3 467 108 Local
1986 /87 0 0 2 28 68 2 0 0 35.5 474 91 Extensa concentrada
1987 /88 0 0 0 2 88 9 1 0 42.8 673 104 Local
1988 /89 0 0 0 0 2 96 2 0 59.8 572 218 N&o seca
1989 /90 0 0 1 2 25 72 0 0 52.8 886 188 Local
1990 /91 0 0 0 2 78 20 0 0 44.3 513 138 Local
Média 0.6 2.1 77 11.0 37.1 288 10.3 25 47 561 157
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Os resultados da analise de frequéncia das secas por zona da bacia sdo sistematizados na

tabela seqguinte:

FREQUENCIA DE OCORRENCIA DAS SECAS POR ZONA

Zonas Secas por Zona
da bacia N° de ocorréncias Periodo de retorno
(anos)

Portalegre 4 13
Arroches 7 7
Campo Maior 9 6
Elvas 9 6
Borba — Vila Vigosa 6 8
Alandroal 11 5
Redondo 9 6
Evora 8 6
Reguengos de Mousaraz 8 6
Mourédo 9 6
Portel 7 7
Vidigueira 9 6
Moura 12 4
Cuba 9 6
Barrancos 5 10
Beja 11 5
Serpa 16 3
Castro Verde 19 3
Mértola 18 3
Almodbvar 13 4
Alcoutim 20 3
C. Marim-V.R. Sto. Ant6nio 18 3

Do exame da tabela verifica-se que no periodo em analise as secas ocorreram em Portalegre 1

vez em cada 13 anos, em Barrancos 1 vez em cada 10 anos, em Borba e Vila Vigosa 1 vez em

cada 8 anos, em Arronches e Portel 1 vez em cada 7 anos, em Campo Maior, Elvas, Redondo,

Evora, Reguengos, Mourdo, Vidigueira e Cuba 1 vez em cada 6 anos, Alandroal e Beja 1 vez em

cada 5 anos, Moura e Almodbvar 1 vez em cada 4 anos e em Serpa, Castro Verde, Mértola,

Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Sto Antonio 1 vez em cada 3 anos. Assim, na bacia as

zonas de maior risco de seca, nas quais se verificam situacdes de seca com uma frequéncia de 1

vez em cada 3 a 5 anos situam-se nas zonas de Alandroal, Moura e do paralelo a sul de Beja

(excluindo a serra algarvia).
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Nas Figuras 111.2.P1-08.03 e 04 apresentam-se os resultados da analise da seca agricola de

sequeiro para 0s anos hidroldgicos de 1944/45 e 1980/81.

Uma analise de regressdo entre a percentagem da producdo méaxima tedrica para o trigo de
sequeiro verificada em média na bacia com as séries de precipitacdo anual ponderada na bacia e
com as séries de precipitacdo ponderada na bacia dos meses de Marco, Abril e Maio mostra que,
para as culturas de sequeiro, a producdo depende fundamentalmente da precipitacdo que ocorre
nos 3 meses de Marco a Maio, sendo esta precipitacdo um bom indicador da producdo em regime
de sequeiro do ano, pelo que a sua analise pode permitir estabelecer a severidade da seca agricola
(ver Figura 111.2.P1-08.05). Com base neste indicador, ocorrerd uma seca para a cultura de trigo
de sequeiro abrangendo uma area da bacia superior a 25% quando a precipitacdo ponderada na

bacia nos trés meses for inferior a 110 mm.

8.1.3. Tendéncia Climatica

A crescente pressdo sobre o ambiente do planeta, resultante de uma exploragéo cada vez mais
acelerada dos seus recursos, tem tido os resultados conhecidos em termos de poluigdo do ar e da

agua, desflorestacdo, extincdo de numerosas espécies de plantas e animais, etc.

No entanto, para la destas consequéncias ja conhecidas, uma outra tem sido sugerida, cada vez

com maior insisténcia: a possibilidade de alteracdes climaticas a escala planetéria.

Diversos estudos sugerem que o aumento da concentracdo atmosférica dos gases que
influenciam o efeito de estufa (homeadamente o didxido de carbono resultante da queima de
combustiveis fésseis) poderdo vir a originar um aumento significativo da temperatura média do
planeta. Considerando o efeito combinado do aumento da concentracdo dos gases do efeito de
estufa e do aerossdis, pequenas particulas liquidas ou solidas, como os sulfatos, libertadas na
atmosfera pelas grandes areas industriais, modelos climaticos sofisticados, sugerem aumentos
médios de temperatura de até 2°C em 2100: este aquecimento ndo sera uniforme, variando de

local para local, sendo geralmente mais acentuado nas zonas de latitudes mais elevadas.

No actual estado dos conhecimentos, ndo existe uma total concordancia sobre o efeito destes
aumentos de temperatura nas restantes variaveis climaticas (nomeadamente a precipitacéo, a

evapotranspiracdo e os escoamentos); no entanto, os modelos mais recentes sugerem que o0

771104

m Hidroprojecto %\ COBA B/

HIDROTECHICA PORTUGUESA

Engenharia & Gestio, §

WS Atkins S ICEN



PBH do Rio Guadiana
Volume I11 - Analise — Parte 1 — Subsistema Hidrologico (Rev. [0] — [28-10-99])

aquecimento global dara origem a invernos mais quentes e humidos e a verdes ligeiramente mais
guentes e secos nas regides situadas entre as médias e elevadas latitudes no hemisfério norte,

sendo expectavel nessas regides um aumento global da precipitacdo média anual.

Relativamente aos fendmenos extremos, alguns autores, baseados na analise de séries de
precipitagdo observadas nos EUA, prevéem o aumento da concentragdo das precipitagdes num
menor numero de eventos de maior intensidade; actualmente, por exemplo, 10% da precipitacéo
anual corresponde a eventos com intensidade superior a 50 mm em 24 horas, quando no inicio do

século esta proporcao era inferior a 8%.

Este facto podera conduzir a uma diminuicdo dos teores médios de humidade no solo, uma

vez que precipitacdes mais concentradas propiciardo menores infiltracoes.

As menores recargas, ligadas a um aumento da evapotranspiracdo provocada pelo aumento
de temperatura podera afectar as culturas (de sequeiro) e os recursos hidricos subterraneos. No
entanto, esta reducdo da infiltracdo potenciard os escoamentos, podendo-se prever um aumento
dos recursos superficiais, que, convenientemente regularizados em albufeiras, poderédo

contrabalancar os efeitos negativos destas alteracoes.

Os mesmos modelos anteriormente referidos prevéem um aumento significativo na severidade
das secas; no entanto, as analises de frequéncia e severidade das secas sugerem que, pelo menos
numa fase inicial, outros factores poderdo sobrepor-se. Por exemplo, nos Estados Unidos e na
ex-U.R.S.S, tem-se verificado nas ultimas décadas um aumento da nebulosidade
(presumivelmente causado pelo aumento da evaporagdo) que provocou uma significativa
reducdo das perdas por evapotranspiragdo. Na Russia ocidental verificou-se mesmo um aumento

da humidade do solo.

Em conclusdo, embora ndo seja actualmente facil provar que existem alteracGes no regime das
precipitagdes pela observacdo das séries historicas, assim como, através dos resultados dos
modelos climéticos, que nem sempre sdo concordantes, considera-se de grande importancia a
investigacdo em Alteracdes Climaticas para o Planeamento de Recursos Hidricos; com efeito, o
projecto e a construcdo dos grandes aproveitamentos de recursos hidricos tém uma duracao
consideravel (normalmente superior a 10 anos) e a vida util destes sistemas € em regra de 50 a

100 anos, pelo que se torna necessario ter em conta os eventuais efeitos das alteracdes climaticas.
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Os modelos climaticos actuais parecem indicar que no caso de Portugal o aquecimento global
ndo provocard reducdo nos valores de precipitagdes anuais, ocorrendo antes um aumento,
principalmente devido a precipitacGes intensas. No caso da bacia do Guadiana, é previsivel o
aumento da evapotranspiracdo e reducdo da humidade do solo. No entanto observar-se-a um
aumento das reservas de aguas superficiais o que permitira equilibrar a situacdo nos novos

regadios nomeadamente a partir de Alqueva.

Neste plano foi realizada uma analise da existéncia ou ndo de tendéncia climatica na regiao,
que teve por base a série de precipitagdes anuais ponderadas na bacia no periodo de 1931/32 a
1996/97 e consistiu fundamentalmente na anélise estatistica recorrendo a testes de tendéncia e a
analise dos coeficientes de autocorrelacdo de vérias ordens da série referida. Para dois postos
pluviométricos localizados préximo dos limites da bacia do Guadiana, para os quais foi possivel
obter através do SNIRH as precipitacdes diarias no periodo de 1931/32 a 1995/96, efectuou-se

uma anélise de frequéncia dos acontecimentos pluviosos intensos.

Para avaliar a existéncia de eventual alteragdo no padrdo das precipitacdes anuais da bacia do
Guadiana foi considerada a Série Global definida nos estudos climéaticos (Anexo Tematico 1 -
Parte 3). Esta série representa as caracteristicas médias das precipitacdes anuais na bacia no
periodo de 66 anos de 1931/32 a 1996/97 de 30 a 38 postos pluviométricos com as séries de

registos mais longas, com observacdes em pelo menos 55 anos.

Para detectar a existéncia de tendéncia na série de precipitacGes anuais efectuaram-se alguns
testes estatisticos ndo paramétricos habitualmente utilizados para analisar a aleatoriedade e
homogeneidade de séries temporais, por forma a detectar alteragdes da média, da variancia (teste
da ordenacdo e teste de Mann-Whitney) e a existéncia de persisténcia no tempo (teste da

autocorrelacdo) dos valores da série.

Em resultado da aplicagdo dos testes verifica-se que para o nivel de confianga 95% néo €
rejeitada a hipoGtese da série ser homogénea, ou seja, da homogeneidade da média e da variancia
da série, nem € rejeitada a hipdtese de aleatoriedade ou da inexisténcia de persisténcia no tempo

na série.

A andlise dos correlogramas até & 5% ordem da série histérica ndo mostra qualquer tendéncia
evidenciando a homogeneidade da série das precipitacdes anuais.
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Relativamente aos fenomenos extremos, foi realizada uma andlise de duas séries de
precipitacdes diarias, uma correspondente ao posto pluviométrico de Aldeia de Palheiros
(28H/01) e outra correspondente ao posto pluviométrico de Reliquias (27G/01). Para estas duas
séries efectuou-se uma analise de frequéncia de fendmenos extremos, semelhante a andlise
referida anteriormente que foi efectuada para os EUA, de modo a detectar o eventual aumento da
concentracdo das precipitacbes num menor nimero de eventos de maior intensidade. Os

resultados obtidos estdo apresentados na tabela seguinte:

ANALISE DE FREQUENCIA DA PRECIPITACAO DIARIA

Posto Pluviométrico de Aldeia de Palheiros (28H/01)

Periodo Precipitacédo Precipitacédo Frequéncia da precipitagéo diaria
de Média média por dia por limiar de precipitacéo (%)
andlise Anual de chuva >1mm
(mm) (mm) <10 mm >30 mm >40 mm >50 mm

1931/32 - 1955/56 624 9.16 32.7 20.2 11.2 6.4
1956/57 - 1965/66 655 8.00 34.8 16.5 5.0 0.9
1966/67 - 1975/76 575 7.34 35.9 11.7 4.2 1.9
1976/77 - 1985/86 624 7.96 34.6 19.6 11.7 7.5
1986/87 - 1995/96 615 7.38 30.7 15.2 6.2 4.8
1956/57 - 1995/96 617 7.66 34.0 15.8 6.8 3.8

Posto Pluviométrico de Reliquias (27G/01)

Periodo Precipitacédo Precipitacdo Frequéncia da precipitacéo diaria
de Média média por dia por limiar de precipitacéo (%)
analise Anual de chuva >1mm
(mm) (mm) <10 mm >30 mm 240 mm >50 mm

1931/32 - 1955/56 725 9.11 29.4 18.6 9.5 6.4
1956/57 - 1965/66 789 10.40 23.1 19.6 10.8 9.0
1966/67 - 1975/76 623 8.94 315 24.1 10.4 55
1976/77 - 1985/86 678 8.29 32.3 19.6 8.6 7.3
1986/87 - 1995/96 621 7.33 35.9 12.0 3.8 17
1956/57 - 1995/96 678 8.68 30.6 18.8 8.4 5.9

No periodo de anos hidrolégicos de 1931/32 a 1995/96, a precipitagdo média por chuvada tem
vindo a diminuir ao contrario do que seria de esperar. Assim, considerando o limiar de 40 mm
como o indicador da analise de tendéncia, por representar eventos extremos traduzidos numa
percentagem com algum peso na precipitacdo anual, verifica-se que, no periodo inicial de

1931/32 a 1955/56, a percentagem anual da precipitacdo correspondente a dias com precipitacao
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maior ou igual a 40 mm era de 11,2 % e 9,5 %, respectivamente para Aldeia de Palheiros e
Reliquias, diminuindo em ambos 0s casos no periodo sequente para 6,8 % e 8,4 %, ao contrario

do que se previa.

Outro indicador, por exemplo, a quantidade média de precipitacdo por dia de chuva com mais
de 1mm, mostra igualmente que existe menos precipitacdo por evento quando se passa do
periodo inicial para o periodo final. Comparando em Aldeia de Palheiros e Reliquias os valores
obtidos em cada uma das décadas do periodo final, verifica-se que a precipitacdo por dia de
chuva tem tendéncia global para diminuir, ndo se notando portanto a concentracdo da

precipitacdo que se temia estar a ocorrer.

8.2. Cheias

Na bacia do Guadiana ndo existe um problema global de cheias, ocorrendo no entanto

problemas pontuais e esporadicos em algumas zonas urbanas.

Esta situacdo é devido fundamentalmente as caracteristicas do vale do Guadiana, bastante
encaixado e com os aglomerados populacionais localizados fora dos leitos de cheia, denotando

genericamente uma ocupacao ordenada das zonas adjacentes das linhas de agua.

No entanto, como se verificou no ocorrido na cheia de Novembro de 1997, as cheias podem
provocar prejuizos elevados, com a inundagdo e destruicdo de habitacbes e infra-estruturas
urbanas, rodoviérias e hidraulicas e o arrastamento e perda de parte do solo aravel. Para atenuar
0s seus efeitos, as cheias devem ser caracterizadas, de modo a estabelecer um conjunto de

medidas e ac¢des que permitam o seu controle.

Segundo os caudais de cheia registados, as marcas de cheias existentes e as caracteristicas da
génese das cheias histdricas, as cheias na bacia do Guadiana podem dividir-se em dois tipos:

- Cheias no rio Guadiana, provocadas por precipitacdes intensas abrangendo grandes

areas da bacia hidrogréafica e afectando em particular o vale do rio Guadiana;

- Cheias nas sub-bacias do Guadiana, cheias pontuais afectando pequenas bacias
hidrogréficas, que sdo provocadas por precipitacbes de grande intensidade e curta

duracéo.
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Cheias no rio Guadiana

Das cheias registadas no rio Guadiana, a cheia com caudal de ponta mais elevado ocorreu em
Marco de 1947, com caudal de ponta em Ponte Mourdo de 10 290 m®/s e 8130 m®/s em Pulo do
Lobo. A cheia de Novembro de 1997 teve caudais méximos em Ponte Mouréo e Pulo do Lobo
respectivamente de 3500 e 7240 m®/s. Nestes casos podem-se verificar as caracteristicas bem
diferentes das cheias ocorridas, a primeira gerada em Espanha, com um regime de caudais de
cheia préximo do regime natural, devido as poucas infra-estruturas de armazenamento
construidas a montante, a segunda provocada por precipitacdo concentrada em territorio
nacional, que provocou graves prejuizos em pequenas bacias hidrograficas do Guadiana e

contribuindo para o elevado incremento do caudal entre Ponte Mourdo e Pulo do Lobo.

Para além das cheias registadas, a maior cheia histérica de que ha noticia, ocorreu em 1876 e
¢ testemunhada por diversas marcas de cheia existentes nas principais vilas ribeirinhas,

designadamente em Mértola, Alcoutim e Vila Real de Santo Anténio.

Dos registos de cheias, das noticias da imprensa nacional e regional e das caracteristicas
morfologicas da bacia do Guadiana, identificaram-se diversas localidades que sofreram o efeito
das cheias, que genericamente se localizam nas zonas baixas do Guadiana, designadamente em
Meértola, Pomardo, Laranjeiros, Guerreiros do Rio e Foz de Odeleite, Alcoutim, Castro Marim e
Vila Real de Santo Anténio. A montante de Mértola apenas alguns montes e casas isoladas
poderdo ser identificadas como areas de risco. E de referir igualmente os diversos problemas
ocorridos no troco navegavel do rio, com a perda e destruicdo de embarcacGes que estavam

ancorados no rio.

Para determinar os caudais de cheia previstos no rio Guadiana, para determinadas
probabilidades de ocorréncia, foi realizada a analise da distribuicdo de frequéncia de caudais
instantdneos maximos anuais para as estagdes localizadas no rio Guadiana. Esta anélise permitiu
verificar, que face a intensa construcdo de barragens em Espanha, as séries de caudais se
deveriam dividir em duas sub-séries, respectivamente para caudais ocorridos até 1964/65 e a
partir de 1965/66.
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Neste contexto foram obtidos os caudais maximos anuais para diversos periodos de retorno,
para estas situacfes correspondendo a situacdo préxima do estado natural e a situacdo presente e

cujos valores se apresentam na tabela seguinte:

PREVISAO DE CAUDAIS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO (m®/s)

Area Média Periodo de retorno (anos)
Série de registos (km? | m%s)
10 50 100 500 1000
Guadiana em Ponte Mouréo (antes de 1965) 51922 2440 5592 8704 10019 13059 14366
Guadiana em Pulo do Lobo (antes de 1965) 60883 3206 6391 9535 10865 13936 15257
Guadiana em Ponte Mourao (ap6s 1965) 51992 1485 3538 5564 6421 8400 9251
Guadiana em Pulo do Lobo (apés 1965) 60883 2249 4905 7527 8636 11197 12298

Os resultados obtidos permitem concluir, que para a situacdo proxima da natural, teriamos em
média, caudais maximos anuais em Ponte Mourdo e em Pulo do Lobo, respectivamente de
2440 m3/s e 3200 m*/s e que para o periodo de retorno de 100 anos, de 10 000 m*/s e 10 800 m*/s

respectivamente.

Para a situacdo presente, as médias dos caudais maximos anuais em Ponte Mourdo e em Pulo
do Lobo, sdo respectivamente de 1485 m®/s e 2250 m*/s e para o periodo de retorno de 100 anos,

de 6 400 m%s e 8 600 m®/s respectivamente.

Apos a construcdo da barragem de Alqueva, os caudais de cheia serdo amortecidos, sendo
bastante menor a probabilidade de ocorréncia de cheias nas zonas marginais do Guadiana.

Cheias nas sub-bacias do Guadiana

Tendo em conta as recentes cheias de Dezembro de 1989 e Novembro de 1997, que
provocaram a inundacdo e destruicdo de habitacOes e de outras infra-estruturas e o arrastamento
e perda de parte do solo aravel em diversas sub-bacias do rio Guadiana, foram identificadas as
seguintes principais localidades que sofreram efeito das cheias: Odeleite, Beliche e Azinhal no
nordeste algarvio e Albernoa, Sobral da Adica, Quintos, Cabeca Gorda, Baleizdo, Pisdes no

interior do Alentejo.
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Para avaliar os caudais de cheias associados a periodos de retorno nas sub-bacias do rio
Guadiana, foi efectuada a analise da distribuicdo de frequéncia de caudais instantdneos maximos
anuais, para as estacdes localizadas nos afluentes do rio Guadiana. Esta analise permitiu verificar
que existe uma certa homogeneidade nos caudais obtidos nas diversas estacGes hidrométricas,
face a area de drenagem de cada uma, com excepcdo da estacdo de Monte dos Fortes em
Odeleite.

Na tabela seguinte apresentam-se as médias das séries de caudais instantaneos maximos
anuais e as previsoes para diversos periodos de retorno e para cada uma das estacdes existentes

nos afluentes do rio Guadiana.

CAUDAIS DE CHEIA PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO (m?/s)

Area Média Periodo de retorno (anos)
Série de registos (km? | m%s)

10 50 100 500 1000
Ribeira de Terges em Entradas 52 30 63 100 117 158 177
Ribeira de Terges em Albernoa 177 74 164 276 330 470 538
Rib. De Cobres em Monte da Ponte 1 707 254 484 711 807 1029 1124
Rio Ardila em Ardila 1 3634 635 1333 2020 2309 2977 3263
Rio Vascéo em Vascéo 1 428 203 389 537 592 706 749
Rib. Odeleite em Monte dos Fortes 288 236 471 783 937 1358 1570

Para procurar apoiar a compreensdo da

geracdo de caudais de cheia nas sub-bacias do

Guadiana, relacionou-se as areas com o0s caudais de cheia estimados, areas com caudais

especificos por unidade de area. Na tabela seguinte apresenta-se os caudais especificos por

unidade de area, obtidos para as varias estacGes hidrométricas.

CAUDAIS ESPECIFICOS PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO (m®/s.km2)

Area Média Periodo de retorno (anos)
Série de registos (km? | m%s)
10 50 100 500 1000
Ribeira de Terges em Entradas 52 0.575 1.212 1.923 2.250 3.038 3.404
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Ribeira de Terges em Albernoa 177 0.419 0.927 1.559 1.864 2.655 3.040
Rib. Cobres em Monte da Ponte 1 707 0.359 0.685 1.006 1.141 1.455 1.590
Rio Ardila em Ardila 1 3634 0.175 0.367 0.556 0.635 0.819 0.898
Rio Vascédo em Vascéo 1 428 0.475 0.909 1.255 1.383 1.650 1.750
Rib.Odeleite em Monte dos Fortes 288 0.820 1.635 2.719 3.253 4.715 5.451

Como se pode observar os caudais especificos variam inversamente com a &rea, com
excepcdo dos caudais estimados para a ribeira de Odeleite em Monte dos Fortes, que apresenta
valores de caudal especifico claramente destacados em relagdo a dimensdo da sua area,
permitindo concluir, em conjugacdo com o ja detectado na distribuicdo das precipitacoes
maximas, que a regido da serra algarvio, possui caracteristicas hidrologicas distintas do resto da
bacia do Guadiana. O rio Ardila destaca-se igualmente por possuir uma area de bacia muito
superior as restantes e por se localizar maioritariamente em territério espanhol, neste sentido,
decidiu-se ndo considerar estas duas estagdes na andlise para a defini¢cdo de uma expressao para

os calculo dos caudais de cheia.

Para estabelecer um procedimento de célculo dos caudais de cheia em secc¢des estratégicas,
foi definida uma relagéo do tipo: Qi=a Area®, onde Q; é o caudal estimado para o periodo de
retorno T, numa bacia de area A. Na tabela seguinte apresentam-se os parametros a e b para 0s
periodos de retorno de 10, 50, 100, 500 e 1000 anos.

PARAMETROS PARA ESTIMATIVA DOS CAUDAIS ESPECIFICOS DE CHEIA

Periodo de retorno (anos)
Parametro
10 50 100 500 1000
-a- 2.582 5.125 6.557 10.639 | 12.904
-b- 0.8088 | 0.7606 | 0.7411 | 0.7014 | 0.6841

A expressdo apresentada, especificada pelos parametros a e b, apresentados nesta tabela,
permite a determinacdo dos caudais de cheia na bacia portuguesa do rio Guadiana, para sub-
bacias com areas compreendidas entre 50 e 1000 km?. Retira-se da aplicacdo desta expressio, a

regido da serra algarvia (a sul da bacia do rio VVascdo) que apresentam caudais especificos muito
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superiores ao da restante parte da bacia do Guadiana, devido as caracteristicas hidroldgicas

particulares da serra algarvia.

E de referir no entanto, a pouca representatividade espacial das estacdes hidrométricas
utilizadas no célculo, pois todas as esta¢des se localizam na zona C, ou seja no trogo da bacia do
Guadiana entre as bacias do rio Degebe e Ardila e a ribeira de Odeleite e Foupana. Podendo-se
concluir que cerca de metade da bacia do Guadiana ndo possui registos hidrométricas nas sub-

bacias.
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9. Erosao e Assoreamento

A degradacdo ambiental, a eroséo e assoreamento e, a desertificagdo, problemas relacionados
com o planeamento numa perspectiva de gestdo integradora do espaco, tém sido alvo de
preocupacao crescente. No ambito da Gestdo Ambiental, a erosdo hidrica do solo, €, sem duvida,
uma questdo relevante uma vez que provoca a degradacdo e perda de um recurso natural

fundamental para o suporte de vida.

9.1. Erosao

A erosdo hidrica dos solos, conjunto de mecanismos interligados e bastante complexos, inclui
0s processos de destacamento das particulas do corpo solo e subsequente transporte (transporte
solido) e deposicdo (assoreamento) dos sedimentos, constitui assim um dos mais importantes
factores de degradacdo ambiental. Por um lado resulta na destruicdo e perda de um recurso
fundamental, de suporte e producdo de biomassa; por outro lado os sedimentos resultantes da
erosdo irdo depositar a jusante, tornado estéreis terrenos agricolas ou assoreando e colmatando

cursos de agua e zonas inundadas.

A diminuigdo da capacidade de armazenamento dos terrenos, devido a perda de solos, conduz
a desequilibrios hidrolégicos que tornam as secas, e as cheias, mais frequentes e com a
persisténcia conduzem a degradacdo ambiental que, em ambientes mais susceptiveis, pode levar

a desertificacdo.

Deste modo é necessario dispor de metodologias de avaliacdo, para aplicacdo sistemética e
continuada, que permitam uma melhor compreensdo dos processos dindmicos de erosdo hidrica e
gestdo integrada do espaco. A dificuldade consiste em avaliar, de modo fiavel e preciso, a
extensdo, a magnitude e as taxas de erosao do solo bem como, as suas consequéncias economicas

e ambientais.

Em Portugal, a principal causa da erosdo é a ac¢do da chuva e do escoamento superficial
recomendando-se como modelo de referéncia para a estimativa da perda de solo a Equacéo
Universal de Perda de Solo (USLE). Na equacdo, que traduz este modelo, cada parametro do
processo erosivo encontra-se isolado e é traduzido por um factor. Do produto dos factores
obtém-se a estimativa de perda de solo. A equacao € representada pela expressao seguinte:
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A= RK.LSCP
em que:

A - perda estimada de solo, t-ha-1-ano-1;

R - factor de erosividade da chuva, MJ-mm-h-1-ha-1-ano-1;
K - erodibilidade do solo, t-h-MJ-1-mm-1-ano-1:

LS - factor fisiogréfico;

C - factor do coberto vegetal;

P - factor de pratica agricola.

No Anexo Tematico 9, Parte 4, é apresentada a metodologia que serviu de base €
caracterizacdo e avaliacdo da erosdo hidrica do solo e a elaboracdo de cartas de erosdo
especifica, de cartas de riscos ou de susceptibilidade de erosdo. A caracterizacdo das zonas com
risco de erosao foi feita partindo da avaliacdo da estimativa da perda de solo (erosao especifica).

Nesse Anexo sdo igualmente apresentados os estudos de medidas de conservacédo do solo e de
combate a erosao, estabelecidas numa perspectiva de constituirem um dos instrumentos para o

planeamento e a gestdo dos recursos no ambito da bacia hidrografica do rio Guadiana.

Em relagdo ao assoreamento uma vez que o rio Guadiana, a excep¢do do tro¢o com influéncia
de mare, e os seus afluentes tém, em geral, leitos rochosos ou com pequena possanca aluvionar,
onde, em regime natural, os fendmenos de agradacdo do leito ndo tém grande relevancia, o
estudo incidiu sobre os processos sedimentoldgicos associados & deposi¢do nas albufeiras criadas
pelas barragens, com a perspectiva de estabelecer a estimativa do valor médio da taxa de

assoreamento dessas albufeiras.

Relativamente a analise da erosao especifica, a situacao actual pode ser caracterizada, para o
primeiro aspecto com base na carta de erosdo apresentada na Figura I11.2.P1—-09.01, que
constitui a sintese do estado actual. Considera-se que o cendrio de erosdo apresentado na referida
Figura para a bacia hidrografica do rio Guadiana se aproxima da realidade constituindo assim

uma ferramenta de planeamento.

No entanto, para uma analise mais pormenorizada e precisa é necessario investir na recolha e

na realizacdo de dados e na realizacdo de estudos mais aprofundados.
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Da analise dos valores mais elevados de eroséo e das respectivas areas de incidéncia, resultou

a definicdo de classes e os valores limites indicados na tabela seguinte.

DISTRIBUICAO DAS CLASSES DE EROSAO NA BACIA DO GUADIANA

Classe Limites de Classe Valor de Classe Frequéncia de
(tha-1.ano-1) (tha-1.ano-1) Classe

(%)
! <2 1,0 13,5
2 2-5 3.8 23,2
3 5-10 8.0 241
4 10-15 13,0 13.0
5 15-25 20,0 14.0
6 > 25 35,0 12,2

Conforme se pode observar na Figura relativa a carta de erosdo os niveis de erosdo variam
entre 0 e mais de 25 t.ha™.ano™. Cerca de 12% da area atinge valores de eros&o superiores a 25
t.hat.ano™, dos quais menos de 2% corresponde a valores estimados entre 50 e 100 t.ha*.ano™.
Estes ultimos valores ndo deverdo ja corresponder a realidade, pois sé excepcionalmente se
poderdo encontrar no terreno condi¢des que levem a niveis de erosdo média, superiores a
50t/ha.ano.

Torna-se, também, claro, da analise da carta, que as zonas sujeitas a niveis de erosdo mais
elevados se situam, de forma geral, em zonas de vales encaixados e associados a sistemas

geoldgicos de relevo acentuado, devido a fortes enrugamentos orogénicos.

9.2. Assoreamento

Os processos sedimentoldgicos que ocorrem nos sistemas fluviais resultam da interaccdo de

diversos mecanismos, fundamentalmente associados a ocorréncia e movimento da agua.

Como se sabe, e estd convencionado em termos de defini¢do, a producdo de sedimentos
corresponde a uma parcela da erosdo especifica que atinge uma dada sec¢do da rede de
drenagem. Embora na bacia hidrografica do rio Guadiana ainda ndo tenham sido realizados
estudos suficientes que permitam relacionar a producdo de sedimentos com a erosdo especifica,

destaca-se, além do estudo realizado no ambito do presente Plano, nomeadamente na Parte 4 -
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Erosdo, Assoreamento e Desertificagdo - do Anexo Tematico 9, o Estudo Integrado de Impacte
Ambiental do Empreendimento de Alqueva, o qual contém estimativas dos valores da producéo
média anual de sedimentos na bacia do rio Guadiana. No referido estudo, atendendo aos
fendmenos de sedimentologia fluvial e as obras previstas, a bacia do rio Guadiana foi dividida

em quatro zonas apresentadas na figura seguinte:

Rio Guadiana

I R — — —Espanhae Olivenca _ _ _
Portugal
ZONA 1
Barragem de Algueva
Rio Ardila
ZONA 2 &
Barragem de Pedrogdo
ZONA 3
Pulo do Lobo
(Rio Chanca
Rio Vascéo X
Acude do Guadiana
Rib. Foupana X
Rib. Odeleite X Estuario ZONA 4
Rib. Beliche x \

Localizagéo das zonas de estudo
(extraido de Estudo Integrado de Impacte Ambiental do Empreendimento de Alqueva ,SEIA 1995)
Na tabela seguinte apresentam-se os valores da producdo média anual de sedimentos nas
zonas identificadas na figura anterior para duas situacGes: situacdo actual, referente a 1994; e

situacdo futura, apds a construcdo do empreendimento de Alqueva.

PRODUGAO ANUAL MEDIA DE SEDIMENTOS COM E SEM ALQUEVA
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Zona Seccédo 1994 Com Alqueva Assoreamento em 100 anos
(10° t.ano™) (10° t.ano™)
1 B. Algueva 1,3-2,6 0 3 a 6% do volume da albufeira
2 B. Pedrogéo 0,1-0,2 0,02-0,1 9 a 30 % do volume da albufeira
3 A. Guadiana 0,5-1,0 0,5-1,0 Quase nulo
4 Foz 0,2-0,4 02-04

Na tabela seguinte apresentam-se os valores do transporte médio anual de sedimentos que
passa para jusante de cada uma das zonas, considerando as duas situagdes, com e sem Alqueva.

TRANSPORTE MEDIO DE SEDIMENTOS COM E SEM ALQUEVA

Zona Seccédo 1994 Com Alqueva Reducéo
(10° t.ano™) (10° t.ano™) %
1 B. Algueva 1,3-2,6 0 100
2 B. Pedrogao 1,4-28 0,02-0,1 99 - 96
3 A. Guadiana 1,9-3,8 052-1,1 73-71
4 Foz 21-4.2 0,72-1,5 66 — 64

Na futura albufeira de Alqueva estima-se que, em percentagem, o volume de assoreamento ao
fim de 100 anos corresponda apenas a 6% da capacidade total da albufeira que é de cerca de
4 150 hm®,

Na albufeira de Pedrogdo a acumulacdo dos sedimentos podera corresponder a um volume

total de 16 hm®ao fim de 100 anos, isto é a cerca de 30% do volume (til da albufeira.

Na Parte 4, do Anexo Tematico 9, do presente Plano, é apresentada uma tabela de valores de
coeficientes de producéo de sedimentos, tendo-se com base nesses valores estimado o valor dos
sedimentos afluentes as albufeiras e pequenos acudes existentes na bacia do rio Guadiana. O
valor médio do coeficiente de producgdo de sedimentos estimado para as bacias dominadas é de
aproximadamente 0,4, o que implica um valor médio da taxa de assoreamento das albufeiras de

cercade 4,0a5,0t.hat.ano™.
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Com a construgdo do empreendimento de Algueva o assoreamento nas albufeiras de Alqueva
e Pedrogdo implicara um decréscimo na disponibilidade de sedimentos para jusante das

respectivas barragens.
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10. Hidrodinamica do Estuario

10.1. Estuario e zona costeira

Estuario

O trogo estuarino do Guadiana estende-se da foz até cerca de 7 km a montante de Mértola, em
Moinho dos Canais, numa extensdo de 79 km. A sua forma € regular, quase unifilar. A largura
das seccdes transversais no nivel médio, varia quase uniformemente entre 600 m em Vila Real
de Sto. Anténio e 200 m em Mértola. Até ao Pomardo, a cerca de 50 km da foz, a profundidade
média sobre o talvegue é cerca de 6 m, diminuindo depois para montante. O perfil de equilibrio

tem declive reduzido.

A jusante do Pomardo o vale torna-se mais largo, embora sempre dominado por vertentes
altas. Segue nestas condicGes até cerca de 5 km a montante de Vila Real. Todo o trecho é
constituido por uma sequéncia monotona e relativamente uniforme de xistos argilosos e de

grauvaques cinzentos escuros, adquirindo por alteracdo cor castanha avermelhada.

A cerca de 5 km da foz o rio abandona o macico antigo, aproximadamente a partir de Castro
Marim e Ayamonte, e passa a correr na planicie aluvial que comega a desenhar-se a jusante de
Monte Francisco. A excepcdo das elevacdes de Ayamonte as margens sdo baixas estendendo-se
por extensos sapais ocupados por salinas, nomeadamente na margem direita (esteiros do rio

Seco, esteiro da Carrasqueira).

No trecho final o vale invadido pelo mar é muito largo e as vertentes esbatidas, mas o rio
mantém-se encaixado. O vale é assimétrico, com a margem esquerda rochosa e a margem direita
constituindo extensa planicie aluvial cortada por esteiros e canais de maré, onde emergem

alguns cabecos rochosos.

Vascéo, Foupana, Odeleite e Beliche constituem os afluentes mais importantes.

Embocadura

A embocadura do Rio Guadiana apresenta caracteristicas tipicas de um delta, desenvolvendo-

-se em terrenos baixos de aluvides que constituem ilhas e zonas de sapal, entrecortadas por
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numerosos canais. Estas ilhas e sapais estendem-se para nascente do canal principal do estuério,
a excepcdo da zona de sapal de Castro Marim e dos esteiros do mesmo nome e da Carrasqueira,

que se desenvolvem na margem direita do rio.

A barra do Guadiana esta parcialmente fixada por molhes desde a década de 70. Actualmente
a profundidade de equilibrio do “passe” da barra é cerca de 2.0 (ZH), o que tem implicado a

necessidade de dragagens anuais para manter as condi¢6es de navegabilidade.

A reorientacdo do eixo da barra e as condi¢des de escoamento que resultaram da construcdo
dos molhes na década de 1970 conduziram a alterac@es da hidrografia na zona adjacente. Os
aspectos mais visiveis das alteracfes consistiram na fixacdo da barra junto ao molhe Oeste,
interrompendo o ciclo da sua migracdo para nascente, a partir de um canal a poente que se
estabelecia para altura de cheias e no enchimento da praia a barlamar do Molhe Oeste, o qual

ocorreu quase na totalidade acima do Zero Hidrografico (ZH).

As praias situadas a poente da embocadura do Guadiana sdo constituidas por areias médias e

finas, com diametros médios entre 0,25 mm e 0,50 mm.

10.2. Situacdo com a Barragem do Alqueva

A reducdo dos valores médios do regime de caudais fluviais no Guadiana que resulta da
implantacdo da Barragem do Alqueva vai alterar as condi¢Ges de propagacdo da maré no troco
estuarino. Em caso de permanéncia de condigdes extremas de retencdo de &gua, como as que
podem ocorrer, por exemplo, durante a construcdo e o enchimento, as alteracbes sao

significativas entre Alcoutim e Mértola e na embocadura, traduzindo-se em:

- acréscimo progressivo da amplitude da maré, de jusante para montante, a partir de
Alcoutim, até atingir 1,0 m em Mértola;

- abaixamento progressivo dos niveis de meia-maré no mesmo trecho, de 0,5 até 1,3 m;
- acréscimo da salinidade média, vindo a ocorrer salinizagdo permanente no Pomarao;

- acréscimo do prisma de maré, com manutencdo do prisma de vazante. Como
consequéncia ocorrera acréscimo do volume de material sélido capturado pela
embocadura ao transito aluvionar litoral, que se traduzird em assoreamento do trecho
final do estuério.
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A diminuicdo dos caudais de ponta de cheia que, em principio, esta também associada a

implantacdo da Barragem implicara:

- tendéncia inicial para assoreamento a montante da foz da Ribeira de Odeleite. Em
alguns trocos do estuario a nova situacdo de equilibrio estard associada a diminuigdo
das profundidades actuais, que pode atingir alguns metros num intervalo de tempo

inferior a uma década;

- tendéncia inicial para assoreamento da embocadura.

10.3. Situacdo com Agudes no Troco Estuarino e com a Barragem do Alqueva

A construcdo de acudes no trecho estuarino, no contexto da situagéo criada pela implantacéo
da Barragem do Alqueva, conduz a:

- decréscimo do prisma de maré e do prisma de vazante, para acudes situados a
distancias a foz inferiores a cerca de 47 km da barra. Para um acude situado nas
proximidades da foz da Ribeira de Odeleite a tendéncia para a reducdo da profundidade
de equilibrio do passe da barra conduz a sua fixacdo em valores préximos do Zero
Hidrogréfico;

- limitacdo da penetracéo da intrusdo salina no estuario.
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11. Situacgoes de Risco

11.1. Risco de Erosao

A anélise dos os riscos de erosdo contem a informacdo relativamente as areas sujeitas aos
mais acentuados niveis de erosdo, em termos absolutos ou em termos relativos, considerando a

tolerancia dos solos e a capacidade dos sistemas de suportarem os valores de erosdo estimados.

Houve igualmente a preocupacao de avaliar, em cada caso, o tipo de solos, com o objectivo de

correlacionar a capacidade erosiva com a resposta do meio.

Da andlise dos valores mais elevados de erosao e das respectivas areas de incidéncia, resultou

a definicdo de classes e os valores limites indicados na tabela seguinte:

CLASSES DE RISCO DE EROSAO

Classe Definicdo de Risco Limites de Classe Frequéncia de Classe
(tha™.ano™) (%)
1 Diminuto <8 53,7
2 Baixo 8-15 18,6
3 Moderado 15-30 20,4
4 Elevado 30-45 4,6
5 Muito elevado > 45 2,6

As zonas sujeitas a riscos mais elevados situam-se, de forma geral, em zonas de vales
encaixados e em sistemas geoldgicos de relevo mais acentuado, correspondente a fortes

enrugamentos orogénicos (ver Figura I11.2.P1 —11.01).

Pode constatar-se que existe uma forte correlacdo espacial entre as zonas de maior risco de

erosdo e as que apresentam maior susceptibilidade a aridez.

Da andlise dos resultados conclui-se que a margem esquerda do Guadiana tem importantes
areas com riscos classificados de moderados a muito elevados, estando concentrados estes
ultimos nas proximidades de Barrancos. Ao longo do curso do rio Guadiana situam-se areas de
riscos moderados a muito elevados centradas em Mourdo, Moura, Serpa e Mértola. Outras zonas

com areas significativas de riscos moderados e elevados localizam-se entre Moura e Portel, ao

97 /104

m Hidroprojecto ; COBA B/

]IE i.‘l:'[.l'\ HIDROTECHICA mmau‘asa
AL A TCREY AT FETLDER § PREACIR, 104

Engenharia & Gestio, §

WS Atkins S ICEN



PBH do Rio Guadiana
Volume I11 - Analise — Parte 1 — Subsistema Hidrologico (Rev. [0] — [28-10-99])

longo do vale do rio Degebe, entre Serpa e Vidigueira, a noroeste de Mértola e no planalto de

Martin Longo.

Salientam-se ainda as areas com risco de moderado a muito elevado localizadas entre Elvas e
Campo Maior, nas cabeceiras do rio Caia e nos afluentes do Guadiana, nomeadamente, o
Degebe, 0 Odearca, o Terges e o Beliche.

11.2. Riscos de Seca

A analise de riscos de secas na bacia do Guadiana é realizada para duas situacdes: risco de

seca para a agricultura de sequeiro e risco de seca com base no escoamento anual.

11.2.1. Seca agricola (sequeiro)

A avaliacdo do risco de seca de sequeiro, mostra que no periodo em anéalise o risco de seca
elevado, com ocorréncia de seca pelo menos 1 vez em cada 3 anos, verifica-se nos concelhos de
Serpa e Moura (pontualmente), Castro Verde, Mértola, Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de
Sto Antoénio (Figura 111.2.P1 - 11.02) ; o risco de seca méedio, com ocorréncia de seca 1 vez em
cada 4 a 6 anos, observa-se em Campo Maior, Redondo, Vidigueira, Cuba, Alandroal, Beja,
Moura, Almodévar e parte dos concelhos de Arronches (parte central), Elvas (parte leste) e
Evora (parte sul); risco de seca baixo, com ocorréncia de seca 1 vez em cada 7 anos ou mais,
observa-se em Portalegre, restante parte de Arronches, Elvas e Evora, Borba, Vila Vigosa,
Reguengos de Monsaraz, Mourdo, Portel, Barrancos, Loulé e Tavira.

11.2.2. Seca agricola (escoamento)

A avaliacdo do risco de seca do escoamento mostra genericamente os locais com mais ou
menos agua na bacia. O risco de seca elevado, com ocorréncia de seca pelo menos 1 vez em cada
3 anos, verifica-se nos concelhos de Campo Maior e Elvas (parte), Reguengos de Monsaraz
(parte norte), Evora (parte sul), Barrancos (parte nordeste), Moura, Cuba, Beja, Serpa (parte
oeste), Mértola e Alcoutim (parte norte) (Figura 111.2.P1 —11.03); o risco de seca médio, com
ocorréncia de seca 1 vez em cada 4 a 6 anos, observa-se em Arronches, restante parte de Campo
Maior e Elvas, Redondo, Alandroal, Evora (parte norte), Portel, Reguengos de Monsaraz (parte
sul), Vidigueira, Serpa (parte leste), Alcoutim (parte sul) e Castro Verde; risco de seca baixo,
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com ocorréncia de seca 1 vez em cada 7 anos ou mais, observa-se em Portalegre, Borba, Vila
Vicosa, zona de limite entre os concelhos de Redondo e Alandroal, pontualmente em Portel,

Almodovar, Loulé, Tavira, Castro Marim e Vila Real de Sto Antdnio.

Comparando os dois riscos de seca, verifica-se que existem zonas criticas comuns, com

elevado risco de seca, em Moura, Serpa, Mértola e Alcoutim.

11.3. Riscos de Inundacéao devidos a Cheias

N&o se dispde de estudos que possibilitem uma adequada fundamentacdo para definicdo de

riscos de inundacéo.

Efectivamente, a definicdo de areas de inundacdo € condicionada pela inexisténcia desses
estudos que terdo necessariamente de fundamentar-se em trabalhos de pormenor que passam pela

aplicacdo de modelos tendo como base elementos topogréaficos a escalas adequadas.

Apesar desta limitacdo, considerou-se, no entanto, adequado referenciar os locais ou
localidades que foram sujeitas a inundacBes historicas, segundo os registos obtidos nas
autarquias ou entidades associadas a proteccdo civil e em noticias da imprensa nacional, regional

ou local.

Perante a compilacdo da informacéo recolhida, pode concluir-se que ao longo do rio Guadiana

as principais areas com risco de inundacéo se situam entre Mertola e a foz.

Nesse trecho as areas edificadas com risco de inundacdo correspondem as zonas baixa de
Meértola, Alcoutim, Castro Marim e Vila Real de Santo Antonio. Outras povoagdes com menos

importancia, em termos populacionais, sao igualmente afectadas, como é o caso de Odeleite.

A montante de Mértola apenas alguns montes e casas isoladas poderdo ser identificadas como

areas de risco.

Refira-se, no entanto, que a construgédo das barragens de Alqueva e do Pedrogdo vai contribuir
para reduzir a dimensdo das areas ao longo do rio que neste momento constituem risco de

inundagéo associadas a cheias naturais.

Nas sub-bacias do Guadiana, com base na analise dos efeitos das inundagdes ocorridas nas

recentes cheias de Dezembro de 1989 e de 1997, pode concluir-se que muitas das areas afectadas

99/104

m Hidroprojecto %\ COBA B/

HIDROTECHICA PORTUGUESA

Engenharia & Gestio, §

WS Atkins S ICEN



PBH do Rio Guadiana
Volume I11 - Analise — Parte 1 — Subsistema Hidrologico (Rev. [0] — [28-10-99])

resultaram da existéncia de obras nas linhas de agua com capacidade de vazao insuficiente ou de

inadequada ocupacao das zonas potencialmente inundaveis.

Nestas cheias as principais localidades que sofreram efeito das cheias sdo as seguintes:
Odeleite, Beliche e Azinhal no nordeste algarvio e Albernoa, Sobral da Adiga, Quintos, Cabeca
Gorda, Baleiz&o e Pisdes no interior do Alentejo.

11.4. Riscos Diversos

11.4.1. Acidentes

Tendo em conta a ocupacdo da bacia, os maiores riscos por acidente que possam afectar a

rede hidrogréfica estdo associados a:

- Trafego de camides transportando substancias perigosas;

- Rotura de zonas de deposito dos estéreis de minas, em exploragdo ou abandonadas.

Em relacdo a acidentes do primeiro tipo, tendo em conta a rede viaria que atravessa a bacia
portuguesa do rio Guadiana, constata-se o trecho onde o trafego de camides é mais intenso e,
onde, consequentemente, é maior a probalidade de ocorréncia de um acidente com derrame de

substancias perigosas, é o correspondente ao IP7 no troco até Badajoz.

Nesse troco, a excepc¢do da zona entre Elvas e Badajoz, que atravessa o rio Caia, ndo héa linhas

de dgua de grande expressao.

Quer isto dizer que o maior risco de ocorréncia de um acidente associado ao transporte de

substancias perigosas se localiza no rio Caia.

Nas restantes estradas da rede viaria, o trafego além de menos intenso ndo é associado a

transportes de grandes cargas e onde, consequentemente, 0 risco € menor.

Em relacéo a acidentes resultantes da rotura de obras que se destinam a reter os rejeitados do
processo extractivo associado a exploragdo mineira, destacam-se, pela sua importancia, as

seguintes exploracdes, em actividade ou desactivadas:

- Barragem de Cerro do Lobo para retengéo dos rejeitados da mina da SOMINCOR,;
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- Barragens A e B das minas de Sdo Domingos em cujo reservatorio sdo lancadas aguas
relativamente poluidas provenientes deste conjunto mineiro e onde se encontram
armazenados sedimentos que, se colocados em suspensao, podem confinar a poluicao
da 4gua a jusante e a albufeira da barragem do Chanca.

11.4.2. Riscos Associados a Descargas Localizadas

As rejeicdes de efluentes urbanos, agricolas e industriais que se constatou existirem na bacia
hidrografica em estudo, no geral ndo apresentam caracteristicas que as permitam classificar
como agentes capazes de produzir riscos importantes, ndo expectaveis ou ndo programados, de

descargas poluentes ou tdxicas.

Riscos de Ambito Local

Estes riscos derivam, essencialmente, da descarga directa de aguas residuais altamente
poluidas resultantes de actividades ndo continuas /pontuais ou dos produtos de lavagens ou ainda
da ruptura/descarga néo prevista de produtos armazenados altamente poluentes (os quais podem
ser as respectivas aguas residuais ou mesmo produtos que utilizam na sua laboragdo normal), se

estes volumes sdo de média dimensao.

As entidades capazes de produzir este tipo de acontecimentos sdo numerosas e diversificadas,
e tal como ja referido estdo tipificadas e listadas no Anexo 6 — Parte 3, pelo que ndo se apresenta

neste &mbito a sua inventariagao/localizag&o.

Pela sua andlise verifica-se que é nos afluentes de montante da margem direita que se localiza

0 maior numero destas entidades.

Pela sua especificidade deu-se especial atenc¢éo aos efluentes provenientes de:

- Inddstrias cujos efluentes se localizam proximo de albufeiras;
- Industrias com elevada carga de poluicdo de origem organica (CBO5 e CQO);

- ETAR’s localizadas préximo de captacGes/tomadas de dgua para consumo urbano e,
em particular, a montante da albufeira.
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No estabelecimento deste critério teve-se em conta a possibilidade de ocorréncia de acidentes
nos sistemas de tratamento resultantes ou de avarias nos seus elementos do processo ou de falhas

na alimentacdo de energia.

Dentre as actividades com elevadas cargas de polui¢cdo de origem organica existentes no trogo
portugués da bacia hidrogréfica do rio Guadiana, destacam-se:

- A PORTUCEL RECICLA (B7) com 95% da carga anual em CBO5;
- Os lagares de azeite e, em particular, os localizados na cabeceira do Caia;

- As suiniculturas e, em especial, as existentes nas bacias hidrograficas do Lucefit e do
Odearca.

Riscos de Ambito Regional

As actividades fortuitas ou ndo programadas susceptiveis de ter impacto a nivel regional,
tendo em consideracdo as caracteristicas das instalacfes existentes na bacia, sO poderdo ser
causadas pela “ruptura” dos sistemas de armazenamento de produtos utilizados na sua actividade
fabril ou pela rotura ou galgamento das lagoas/barragens de armazenamento das aguas residuais

de instala¢6es industriais de dimensdo significativa.

As entidades com volumes de substancias armazenadas capazes de provocar este tipo de
incidentes sdo relativamente poucas e de acordo com os dados actualmente disponiveis sdo, 0s ja
referidos anteriormente: Somincor — armazenamento de produtos e lagoas de rejeitados e
Portucel Recicla — armazenamento de produtos e lagoas de tratamento de esgotos; Minas de S.
Domingos — ruptura das barragens A e B, onde é lancada a &gua relativamente poluida
proveniente deste conjunto mineiro e onde hd um conjunto de sedimentos depositados que, se
colocados em suspensédo, sdo capazes de poluir as linhas de agua a jusante e a albufeira do

Chanca.

Os “blooms” algares que ocorreram no Guadiana tém sido motivados em grande parte pelas
Cianoficeas produtoras de neurotéxinas e hepatotoxinas capazes de provocar bloqueios

respiratorios, colapsos cardiovasculares, hemorragias internas em peixes e mamiferos.
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Estas Cianoficeas, para além de produzirem uma acentuada desoxigenacao em profundidade e
elevados niveis de amonia no rio, produzem ainda compostos com uma geosmina que provocam

cheiros e gosto desagradaveis na dgua, tornando-0s ndo potaveis.

Riscos de Poluicéo Difusa

Na éarea da bacia do Guadiana em virtude da propria matriz socio-econémica, a polui¢do
difusa esta fortemente ligada com a pratica agricola (regadio e outras) e ainda com 0s processos

de tratamento de pecuérias (espalhamento no solo ou armazenamento em lagoas).

Para a caracterizagdo da situacdo actual, foram analisadas as seguintes fontes de poluicéo
difusa:

- Origem rural: escoamento de aguas de irrigacdo; escorréncias de zonas de floresta e
pastagens; escorréncias de actividades pecuarias.

- Origem urbana: escorréncias de zonas residenciais e industriais; escorréncias de
escombreiras de minas abandonadas.

- Como principais conclusdes desta analise é de destacar:

- Os riscos de poluicdo de origem rural sédo bastante superiores aos da origem urbana,
representando praticamente 99% da poluicdo difusa total;

- Para a poluicdo de origem rural, e em termos de riscos de exportacdo de azoto, a
principal fonte poluidora sdo as escorréncias de rega; no que respeita a riscos de
exportacdo de fosforo, embora a maior fonte seja originaria das zonas de regadio,
regista-se que em varias sub-bacias o0 maior problema provém da restante area rural.

De modo genérico, verifica-se que os maiores problemas associados a poluicdo difusa se
localizam nas sub-bacias de montante, com destaque para o Rio Caia, Zona dos Marmores e zona

de Beja.

11.5. Riscos de Rotura de Barragens

A definicdo das areas com risco de inundacéo resultantes das ondas de cheia provocadas por
rotura das barragens pressupde o conhecimento dos estudos que o Regulamento de Seguranca

impoe.
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Do estudo das condicGes de inundacdo associadas a rotura da barragem de Alqueva, ressalta
gue as povoagdes com maior risco sdo as de Mértola, Alcoutim e Castro Marim (com inundacdes

das zonas baixas) e Vila Real de Santo Antonio.
As povoacdes de Odeleite e Beliche serdo igualmente afectadas.

Considerando as barragens de Odeleite e de Beliche pode inferir-se que as povoagdes de
Odeleite e Beliche, serdo fortemente afectadas em caso de acidente, 0 mesmo acontecendo aos
trechos das redes viarias marginais ao rio Guadiana, designadamente o localizado entre Odeleite

e Alcoutim.

Embora ndo se disponha de informacdo sob a forma de carta de inundagdo refere-se
igualmente o risco associado a barragem do Chanca cuja localizacdo conduz a especiais
preocupacdes em relacdo as povoacbes marginais proximas e, em particular, a Pomardo e

Alcoutim.
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